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Abstract  ــــــThe high people concentration of Egypt in area not exceeds by 6%
from the area of Egypt has led to many, environmental, economic, and social
problems. Therefore, establishment of sustainable urban development in
Egyptian desert out of the crowded valley seems obligation or what we can call
no choice. Due to the harsh nature of desert, these sustainable urban
developments need big amount of energy to operate it. Egypt as one of the
developing countries faces many crisis of energy production which eliminate
establishment of these sustainable urban development. In the recent years, the
concept of zero energy buildings has highly emerged as a new approach for
sustainable buildings which depend on renewable energy resources, therefor the
design of zero energy buildings ZEBs is proposed as an approach for sustainable
urban development in Egyptian desert.



ىف ٖٓ جُركعُٜج
دس ٓٓدطىجٓس٤ٗدس ػٍٔج٤ٔ٘س جُطحهس ًٔدىنَ ُط٣ٍ صل٢ٗ ُٔرح٢ٔ٤ٔؽ ضصٜ٘ٓ جهطٍجـ
.س٣ٍ جُصكٍجء جُٔص٢ك

ٗحش جُركعٌٞٓٝ س٤ؿٜ٘ٓ
)1 ٌَ د٢جصدَ ًٔدح كدٞدس ضط٤ٌهدس جُركػُٞ جًٙدٛ ٕىف ٖٓ جُركع كداُٜن ج٤ُطكو
ّٞدٜ ضلدَٔ ٓل٢دس جُطد٣ٍدس جُ٘ظ٤جُهِلٝ ٍ ٓوىٓدس جُركدعٝط٘دح٣ ٍٝ جل: غالغدس جؾدُجء٢ك
ى ُِؼٔحٌز جُٔٓدطىجٓس٣س جُطحهس ًطٍـ ؾى٣ٍ صل٢ٗجُٔرحٝ حٜٓرحوتٝ جُؼٔحٌز جُٔٓطىجٓس
ددس٤ِ٤ِ وٌجْددس ضكٞددٜ ٓددٖ جُركددع ك٢ٗجُؿددُء جُػددحٝ س جُطحهددسل٣ٍددن صددل٤ٍ ضكو٤٣غددْ ٓؼددح
ددحل جٓددح٤ُٝددح وٜوحض٤ضطرٝ س جُطحهددس٣ٍ صددل٢ٗس ُِٔرددح٤ٔ٤ٔحش جُطصدد٤ؿ٤ٍ جتْددطٍجضٝضط٘ددح
٢دددس ٓٓدددطىجٓس كددد٤ٗدددس ػٍٔج٤ٔ٘س جُطحهدددس ُط٣ٍودددحش صدددل٤ٍ ضطرٝط٘دددح٤جُؿدددُء جُػحُدددع ك
س جُطحهدس٣ٍس صدل٤ٌ٘ ْد٢ٗ ُٔردح٢ٔ٤ٔؽ ضصٜ٘ٓ س ٖٓ نالٍ جهطٍجـ٣ٍجُصكٍجء جُٔص
ُد٣ُ ضؼ٢ْ كدٌٛٔدٖ جٕ ضٓدح٣ ٢حش جُطد٤صْٞ جُطٛجٝ س غْ جُ٘طحتؽ٣ٍ جُصكٍجء جُٔص٢ك
.ًج جُٔوطٍـٛ

يهخص انجذث
ٗ يٍ يسبدخ يصز يًب أدٖ ان%6  يسبدخ ال تتجبٔسٙتزكش أغهت سكبٌ يصز فٚ
 نذنك فئٌ إقبيخ،خٛخ ٔاالجتًبػٚخ ٔاالقتصبدٛئٛخ ٔانجَٛذ يٍ انًشكالد انؼًزاٚظٕٓر انؼذ
ًّٛكٍ أٌ َطهق ػهٚ ب أٔ يبًٛؼذ أيزا دتٚ خٚ انصذزاء انًصزٙخ يستذايخ فَٛخ ػًزاًُٛت
خ انًستذايخ تتطهتَٛخ انؼًزاًُٛخ فئٌ ْذِ انتٛؼخ انصذزاء انقبسٛ َٔظزا نطج،برٛانالخ
 يجبل اَتبجٙذ يٍ األسيبد فٚخ تٕاجخ انؼذٛ ٔيصز كأدذ انذٔل انُبي،هٓبٛزح نتشغٛطبقخ كج
 انسُٕادٙ ٔف.خ انًستذايخَٛخ انؼًزاًُٛقف ػبئقب أيبو إقبيخ ْذِ انتٚ ٘انطبقخ األيز انذ
ٙ انًستذايخ انتَٙذ نهًجبٚخ انطبقخ كطزح جذٚ صفزَٙى انًجبًٛزح ظٓز يُٓج تصٛاألخ
خٚ صفزَٙ نهًجبًًٙٛ نذنك فئٌ انًُٓج انتص،تُتج انطبقخ انالسيخ نٓب يٍ يصبدر يتجذدح
.خٚ انصذزاء انًصزٙخ يستذايخ فَٛخ ػًزاًُٛتى اقتزادخ كًذخم نتٚ انطبقخ
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A:

ٓ٘ظٓٞس جُط٘ٔ٤س جُٔٓطىجٓس  ٢ٛػٔحٌز ٓطٞجكوس ٓغ جُر٤ثسل كٗ ٢ٜحضؿس ػٖ ذ٤ثطٜح
ٝيجش ٓٓإ٤ُٝس ضؿحٜٛحل ج ١ضهىّ ٓٞجٌو جلٌض ٝؾٔحُٜح جُطر٤ؼ٢ل ٝضٞكٍ
جقط٤حؾحش ٓٓطؼِٜٔ٤ح ذحُكلحظ ػِ ٠صكطٝ ْٜضلؼٍ ْٛذحٍُظٔٓ ٠ح ٣لرغ
جقط٤حؾحض ْٜجٍُٝق٤س ٣ُ٣ٝى ٖٓ جٗطحؾ٤طْٜل ًَ يُي ٖٓ نالٍ ضطر٤ن جتْطٍجض٤ؿ٤حش
جُٔإًىز تْطىجٓس جُر٤ثس.

ٓ:2-2-1رحوب جُؼٔحٌز جُٔٓطىجٓس

ٌَ ٌٗٞٓٝ ٌَ٤ٛ : )1حش جُركع
جُٔصىٌ  ٖٓ :ئػىجو جُرحقػٖ٤

I

يقذيخ انجذث ٔانخهفٛخ انُظزٚخ

ٓ :1-1وىٓس جُركع
٣طًٍُ ٌْ ٖٓ %97حٕ ٓصٍ ك ٢جُٞجوٝ ١جُىُطح كٓٓ ٢حقس ت ضطؿح%6 َٝ
ٖٓ ٓٓحقس ٓصٍل جوًٛ ٟج ذى ٌٙٝئُ ٠ظ ٌٜٞجُؼى٣ى ٖٓ جُٔلٌالش جُؼٍٔجٗ٤س
ٝجتهطصحو٣س ٝجُر٤ث٤س ٝجتؾطٔحػ٤س []2ل ًُُي كإ ئهحٓس ٓؿطٔؼحش ػٍٔجٗ٤س ٓٓطىجٓس
ك ٢جُصكٍجء جُٔصٍ٣س ٣ؼى جٍٓج قطٔ٤ح ج ٌٖٔ٣ ٝجٕ ٗطِن ػِ ٚ٤جُالن٤حٌ.
ٗٝظٍج ُِطر٤ؼس جُوحْ٤س ُِصكٍجء جُٔصٍ٣س كإ  ًٙٛجُٔؿطٔؼحش جُؼٍٔجٗ٤س
جُٔٓطىجٓس ضططِد غحهس ٛحتِس ُطلـِٜ٤حل ٓٝصٍ ًأقى و ٍٝجُؼحُْ جُػحُع ذٔح ضٞجؾٜس
ٖٓ جَٓحش ًرٍ٤ز كٓ ٢ؿحٍ جٗطحؼ جُطحهس ت ضٓطط٤غ ضٞك ٍ٤جُطحهس جُالَٓس إلهحٓس
 ًٙٛجُٔؿطٔؼحشل كِوى ضلحهٔص جَٓس جُطحهس ذٔصٍ ذكِ ٍٞػحّ ٝ 2011جصركص
ضطؿىو ذصٌٞز ْ٘٣ٞس نصٞصح ك ٢جُص٤ق[]23ل ق٤ع جٌضلغ ئؾٔحُ ٢جُطحهس
جٌٍُٜذحت٤س جُٔٓطٌِٜس ٖٓ قٞجُ٤ِٓ 92 ٢حٌ ى ِ.ٝ.ػحّ  2006/2005ئُ ٠قٞجُ٢
٤ِٓ 143حٌ ى ِ.ٝ.ػحّ  2014/2013ذُ٣حو ٙهىٌٛح قٞجُ٤ِٓ 51 ٢حٌ ىِ.ٝ.ل
٣ٝطكَٔ هطحع جُٔرحٗٝ ٢قى ٖٓ %40 ٙئؾٔحُ ٢جْطٜالى جٌٍُٜذحء كٓ ٢صٍل
ٓ٣ٝطِٜي جُوطحع جٌُٓ٘ ٖٓ %43 ٢ئؾٔحُ ٢جٌٍُٜذحء جُٔٓطٌِٜس ك ٢هطحع جُٔرحٗ٢
[] 3ل  ًٙٛجُطحهس جُٜحتِس جُٔٓطٌِٜس ك ٢هطحع جُٔرحٗ ٢ذلٌَ ػحّ ٝجٌُٓ٘ ٢ذلٌَ
نحص ضٍؾغ ُِطصٔ ْ٤ؿ ٍ٤جُٔٓطىجّ ُ ًٜٙجُٔرحٗ.]30[٢
ٝك ٢جُٓ٘ٞجش جلنٍ٤ز غٍقص جُؼٔحٌز جُٔٓطىجٓس ضصٔ ْ٤جُٔرحٗ ٢صلٍ٣س
جُطحهس ٝ Zero Energy Buildingsيُي ٖٓ نالٍ ضوِ٤ص جقط٤حؾحش ًٙٛ
جُٔرحٗ ٖٓ ٢جُطحهس ػٖ غٍ٣ن جُطصٔ ْ٤جٌُقء ٝجلٓػَ غْ ضٞك ٍ٤ذحه ٢جقط٤حؾحضٜح
ٖٓ جُطحهس ٖٓ ٓصحوٌ ٓطؿىوز ْٞجء ًحٗص ٓػرطس ك ٢جُٔر٘ ٠ج ٝكٓ ٢ك٤طس ُطٞكٍ٤
جقط٤حؾحش جُٔر٘ ٖٓ ٠جُطحهس جٌٍُٜذحت٤س ٝذًُي ٣صرف ٓر٘ ٠صلٍ ١جُطحهس ZEBل
ًُُي كإ جُٜٔ٘ؽ جُطصُِٔٔ ٢ٔ٤رحٗ ٢صلٍ٣س جُطحهس ٣طْ جهطٍجقس ًٔىنَ ُط٘ٔ٤س
ػٍٔجٗ٤س ٓٓطىجٓس ك ٢جُصكٍجء جُٔصٍ٣س ُٔح ٣طٞكٍ كٜ٤ح ٖٓ ٗٓرس ٍٓضلؼس ٖٓ
جإل ؼحع جُلٔٓ ٢تٗطحؼ جُطحهس جُٔطؿىوز ػِٓ ٠ىجٌ جُؼحّ.

:2-1جُهِل٤س جُ٘ظٍ٣س
ٓ:1-2-1ل ّٜٞجُؼٔحٌز جُٔٓطىجٓس
ضؼىوش ٓلح ْ٤ٛجُؼٔحٌز جُٔٓطىجٓس ذ ٖ٤جُؼِٔحء ٓػَ ذٍ٘٣ىج)(Brenda,1997
[]13ل ٝذٍٓ٣طٍ )]38[ (Brister,2007ل ٣ٝحٗؽ )]21[ (Yeang,2006
ٝؿٍْٛ٤ل  ٌُٖٝجؾطٔؼص ًَ  ًٙٛجُٔلح ْ٤ٛػِ ٠جٕ جُؼٔحٌز جُٔٓطىجٓس ًؿُء ٖٓ

ضٍضٌُ جُؼٔحٌز جُٔٓطىجٓس ػِٓ ٠ؿٔٞػس ٖٓ جُٔرحوب جُط ٢ضكون جٛىجكٜح ٖٓ
ئٗلحء ٝضلـ َ٤جُٔرحٗ ٢جُصك٤س جُط ٢ضؼطٔى ػًِ ٠لحءز جُٔصحوٌ ٝجُطصٔ ْ٤جُر٤ث٢ل
 ًٙٛجًٍُحتُ قىوٛح ) (Ali,2010)ٝ (Kibert,2002ك ٢ج٥ض :٢ضٍ ٤ى جْطٜالى
جُٔصحوٌ  ٖٓ Reduceجُطحهس ٝجُٔ٤حٞٓٝ ٙجو جُر٘حء ٝؿٍٛ٤حل جػحوز جْطهىجّ
جُٔصحوٌ Reuseل جْطهىجّ جُٔصحوٌ جُوحذِس ُِطىRecycleٍ٣ٝل قٔح٣س جُر٤ثس
Nature Protectionل جُطهِص ٖٓ جُٓٔٝ ّٞجُِٔٞغحش Toxics Disposalل
جُطٌِلس جتهطصحو٣س ُىٌٝز ق٤حز جُٔر٘Economic Life Cycle ٠ل ج٣ؿحو ذ٤ثس
جكعَ ُِٔٓطهىٓQuality ٖ٤ل  ًٙٛجًٍُحتُ ٣ؿد جٕ ضأنً ك ٢جتػطرحٌ ٖٓ جؾَ
ضكو٤ن ػٔحٌز ٓٓطىجٓس[7ل.]14

:3-2-1جُٔرحٗ ٢صلٍ٣س جُطحهس ًطٍـ ؾى٣ى ُِؼٔحٌز جُٔٓطىجٓس
ظٓ ٍٜلٓ ّٜٞرحٗ ٢جُطحهس جُصلٍ٣س ك ٢جُٓ٘ٞجش جلن٤دٍز ًطدٍـ ؾى٣دى ُِؼٔدحٌز
جُٔٓطىجٓسل ٝجُٔر٘د ٠صدلٍ ١جُطحهدس ذٔلٜٓٞد ٚجُؼدحّ ٛدٓ ٞر٘دْ ٠دٌ٘ ٢ج ٝئوجٌ٣ ١وِدَ
جقط٤حؾحض ٖٓ ٚجُطحهس ُىٌؾس ًرٍ٤ز ذٞجْطس جٗظٔدس جُطحهدس جٌُلدٞءز ٣ٝدٞجَٕ ٓدح ضرود٠
ٖٓ جقط٤حؾحض ٚجُٔ٘هلعس ٖٓ جُطحهس ذٞجْطس ضٌُ٘ٞٞؾ٤ح جُطحهس جُٔطؿىوز[.]27
ٝذٔؼ٘د ٠خندٍ كدحُٔر٘ ٠صدلٍ ١جُطحهددس ٛد ٞجُدً ١ت ٓ٣دطِٜي جُٞهدٞو جلقلدد١ٌٞل
ٝجْددطٜالً ٚجُٓدد٘ٓ ١ٞددٖ جٌٍُٜذددحء ٓ٣ددح ١ٝجٗطحؾدد ٚجُٓددٜ٘٘ٓ ١ٞددح ٝيُددي ٓددٖ ٓصددحوٌ
جُطحهس جُٔطؿىوز[.]28
ٝضٍؾددغ ج٤ٔٛددس ٛددًج جُددٜ٘ؽ جُطصددُٔ ٢ٔ٤طٍقدد ٚقِددُٔ ٍٞلددٌالش ضددٞك ٍ٤جُطحهددس
ٝيُي ػٖ غٍ٣ن جُكى ٖٓ جْطهىجّ جُٞهٞو جلقل ١ٌٞكد ٢ضلدـ َ٤جُٔردحٗٝ ٢جْدطرىجُٜح
ذحُطحهس جُٔطؿىوزل ٝذحُطدحُ ٢قٔح٣دس جُر٤ثدس ٓدٖ جٗرؼحغدحش غدحٗ ٢جًٓد٤ى جٌٍُذد ٕٞجُ٘حضؿدس
ػددٖ جْددطهىجّ جُٞهددٞو جلقلدد ١ٌٞكدد ٢ض٤ُٞددى جٌٍُٜذددحءل ٜ٣ٝددىف جُطصددٔ ْ٤جُصددلٍ١
جُطحهددس ُِٔرددحٗ ٢ئُدد ٠ضكو٤ددن ذ٤ثددس ٍٓ٣كددس ُرْددطهىجّ جُرلددٍ ١وجنددَ جُٔر٘ددٝ ٠وٕٝ
جإلظٍجٌ ذحُر٤ثس جُهحٌؾ٤س[.]32

ٓ:4-2-1ؼح ٍ٤٣ضكو٤ن جُٔرحُٗ ٢صلٍ٣س جُطحهس
ضٞؾى جٌذؼس ٓؼحُ ٍ٤٣طكو٤ن صلٍ٣س جُطحهدس ٛد ٢ضكو٤دن صدلٍ٣س جُطحهدس ذحػطردحٌ
غحهس جُٔٞهغ ٝغحهس جُٔصىٌ ٝضٌِلس جُطحهس ٝجٗرؼحغحش جٌٍُذ]28[ٕٞل  ًٙٛٝجُٔؼدحٍ٤٣
جلٌذؼس ضطأغٍ ذؼٞجَٓ ٓ ٜٚٔت  ٌٖٔ٣ضؿحِٜٛح ضطؼِن ذظٍٝف ٞٓٝهغ جُٔلدٍٝعل ٓػدَ
جُطحهددس جل٤ُٝددسل جُظددٍٝف جُر٤ث٤ددسل جْددطؼىجوجش جُلددرٌس تْددطورحٍ جٌٍُٜذددحء جٝضك٣ٞددَ
جٌٍُٜذددحء ج ٝجُؿٔددغ ذددٓ ٖ٤صددحوٌ ٓهطِلددس ُِطحهددس وجنددَ جُكددىٝو جُؿؼٍجك٤ددسل ٛٝددًٙ
جُؼٞجَٓ ضهطِق ٖٓ ذِى ٥نٍ غروح ُِٓ٤حْحش ٝجتْدطٍجض٤ؿ٤حش كدٛ ٢دً ٙجُدرالو[]19ل
ٞ٣ٝظف جُؿدىٌ ٍٝهدْ ٛ )1دً ٙجُٔؼدح٣ٝ ٍ٤٣وحٌٜٗدح ذحُودىٌز جُٔكِ٤دسل ق٤دع ٣ظٜدٍ جٕ
جُٔر٘دد ٠صددلٍ ١جُطحهددس ذحػطرددحٌ غحهددس جُٔٞهددغ ٛدد ٞجُٔؼ٤ددحٌ جلهددَ ضددأغٍج ذحُؼٞجٓددَ
جُهحٌؾ٤س ق٤ع ٣ؼطٔى ذحلْحِ ػِٓ ٠ؿٔٞػس ٓدٖ جُكِد ٍٞجُطصدٔٔ٤س جُطد٣ ٢لٍظدٜح
جُٔصددْٔ ُطكو٤ددن ٓر٘دد ٠صددلٍ ١جُطحهددسل ٝت ٣ططِددد ضلددٍ٣ؼحش جٓٝؼددحٓالش ٓكددىوز
ُطكو٤ن صلٍ٣س جُطحهس ك ٢ظَ ضؿح َٛجُطلٍ٣ؼحش جُٔكِ٤س ُٜىف صدلٍ٣س جُطحهدس كد٢
ضصٔ ْ٤جُٔرحًُُٗ ٢ي كإ جُٔر٘ ٠صلٍ ١جُطحهس ٖٓ ق٤ع ُٔٞهغ  ٞٛجلٗٓد ُِططر٤دن
ٓكِ٤ح ك ٢جٍُٔقِس جُكحُ٤س.
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A:

ؾى1ٍٝ
ٓؼح ٍ٤٣ضكو٤ن جُٔرحُٗ ٢صلٍ٣س جُطحهس
انًؼبٛٚز

َٕع انتٕاسٌ

إيكبَٛخ انتطجٛق يذهٛب

انؼٕايم انًؤثزح

ٓر٘ ٠صلٍ ١جُطحهس ٖٓ ق٤ع
جُٔٞهغ
Net Zero
Site Energy Building

 ت ٣ؼطٔدى ضكو٤ودد ٚػِدد ٠ػٞجٓددَ نحٌؾ٤دس ٌٔ٣ٝددٖ ضكو٤ودد ٚذٓددُٜٞس جُطددٞجَٕ ذدد ٖ٤غحهددس جُطلددـٝ َ٤غحهددسذٞجْطس ٓؼط٤حش ٓٞهغ جُٔر٘٠
جإلٗطحؼ
 كددٛ ٢ددًج جُٔؼ٤ددحٌ هددى ٣طصددَ جُٔر٘دد٠ذلرٌس جٌٍُٜذحء ٣ٝكون جُطٞجَٕ ْ٘٣ٞح

ٓر٘ ٠صلٍ ١جُطحهس ٖٓ ق٤ع
جُٔصىٌ
Net Zero Source Energy
Building

 ذطأغٍ ذٔؼحَٓ ٗوَ جُطحهس ٖٓ ٝئُ ٠جُٔٞهغ ٝجُٔصىٌ جُطددددٞجَٕ ذدددد ٖ٤جُطحهددددس جُٔٓددددطٌٞوز ٣طددأغٍ ذطٍ٣وددس قٓددحخ ئْددطٜالى جٌٍُٜذددحء غروددح ُٓددحػحش يٌٝزٝجُطحهس جُٔصىٌز
ُالْطٜالى
 ٣أنددً ٛدددًج جُ٘ددٞع كددد ٢جتػطرددحٌ هدددْ٤جُطحهس ٖٓ جٗٞجع جُٞهٞو جُٔهطِلس

ٓر٘ ٠صلٍ ١جُطحهس ٖٓ ق٤ع
جُطٌِلس
Net Zero Energy Costs
Building
ٓر٘ ٠صلٍ ١جُطحهس ٖٓ ق٤ع
جإلٗرؼحغحش
Net Zero Energy
Emissions Building

 ك ٢قحُس جُططر٤ن ػِ ٠جػىجو ًرٍ٤ز ٖٓ جُٔرحٗٓ٣ ٢طٞؾد كٍضجُطٞجَٕ ذْ ٖ٤ؼٍ ذ٤غ جُطحهس جُٔطؿىوز جُؼى٣ى ٖٓ جإلُطُجٓحش ػًٍِ ٠حش جٌٍُٜذحء ٝجُر٘٤س جُطكط٤س
ْٝددددؼٍ ددددٍجء جُطحهددددس ٓددددٖ ٓصددددحوٌ
جُٞهٞو جُٔهطِلس ُِطـل َ٤ك ٢جُٔٞهغ
 جُطدددددٞجَٕ ذدددددٓ ٖ٤ؼدددددىٍ جتٗرؼحغدددددحشجُ٘حضؿدددس ػدددٖ جُطحهدددس جُٔٓدددطٌٞوز ٓدددٖ
ٓصحوٌ جُٞهٞو جُٔهطِلس ٓٝؼدىٍ جٗطدحؼ
جُٔر٘ ٖٓ ٠جُطحهس جُٔطؿىوز جُهحُ٤س ٖٓ
جتٗرؼحغحش

 ٣ؼطٔى ػِ ٠ضكى٣ى ٓصحوٌ جُطحهس ك ٢جُلدرٌحش جُكٍجٌ٣دس ْدٞجءًحٗددص ككددْ جٓ ٝلددطوحش جُـددحَ ٝضكى٣ددى ٓؼددحٓالش جتٗرؼحغددحش ٓددٖ
جٌٍُذٓ ٌَُ ٕٞصىٌ ٖٓ  ًٙٛجُٔصحوٌ
 جٓح ك ٢قحُس ضلـ َ٤جُٔر٘ ٠ذحٌٍُٜذحء جُٔطؿىوز كوػ و ٕٝجُكحؾٚجُدد ٠جٗددٞجع جنددٍٓ ٟددٖ جُٞهددٞو ٓػددَ جُـددحَ ٌ٣دد ٕٞجُٔر٘دد ٠صددلٍ١
جتٗرؼحغحش كؼِ٤ح

 جُطصٔ ْ٤جٌُلٞء ُِطحهدس كد ٢جُٔردحٗ٣ ٢طكودن ذططر٤دن جٌُدٞو جُٔصدٍ١ك ٢ضكٓ ٖ٤جْطٜالى جُٔرحُِٗ ٢طحهس
 ٗظْ جُطحهس جُٔطؿىوز ٓطحقس ك ٢جُٓٞم جُٔصٍ١ ضرددحوٍ جُطحهددس ٓددغ ددرٌس جٌٍُٜذددحء ٓطددحـ ذٔٞؾددد ْ٤حْددس وػددْ جٗطددحؼجُطحهس جُٔطؿىوز
 جَٓس جُٞهٞو ٝجُـحَ جُٔكِ٤سل ت ضلؿغ ػِ ٠جْطهىجّ جُٞهٞو ذأٗٞجػٚجُٔهطِلٚ
 ت ضٞؾى ْ٤حْحش جٝجْطٍجض٤ؿ٤حش ٓؼطٔىز كٓ ٢صٍ ضكىو ٓؼحَٓ ٗوَجُطحهس ٖٓ ٝئُ ٠جُٔٞهغ ٝجُٔصىٌ ًٝدًُي غدٍم قٓدحخ جٌٍُٜذدحء كد٢
ٝهص يٌٝز جتْطٜالى
 غحذغ جُٔرحٗ ٢كٓ ٢صٍ ت ٣كطَٔ ٓٓحقس ًرٍ٤ز ٖٓ جُهال٣ح جُلٔٓد٤سق٤ع ٣ؼطٔى ػِ ٠جُطْٞغ جٍُجْ ّ٤ُٝ ٢جلكو٢ل ٓغ جلنً ك ٢جإلػطردحٌ
جُطٌِلس ج٣عح
 جتٌضلحع جُٔٓطٍٔ لْؼحٌ جُٞهٞو ٣ؿؼَ ٓدٖ جُصدؼد ظدٔحٕ ضكو٤دنصلٍ٣س جُطحهس ك ًَ ٢ػحّ
 ٓؼىتش جتٗرؼحغحش جُ٘حضؿس ػٖ ئٗطحؼ جٌٍُٜذحء ٖٓ جُٞهٞو جلقل١ٌٞؿٓ ٍ٤طحقس ُِٔصٖٔٔ٤

جُٔصىٌ ٖٓ :ئػىجو جُرحقػ ٖ٤ذ٘حء ػِ ٠جٍُٔؾغ ٌهْ []28

 IIاالستزاتٛجٛبد انتصًًٛٛخ نهًجبَ ٙصفزٚخ انطبقخ ٔتطجٛقبد دٔنٛخ
نًجبَ ٙسكُٛخ صفزٚخ انطبقخ
:1-2جتْطٍجض٤ؿ٤حش جُطصٔ٤ٔ٤س ُِٔرحٗ ٢صلٍ٣س جُطحهس
ذوٍجءز جٍُٔجؾغ جُط ٢ض٘حُٝص ضصٔ ْ٤جُٔرحٗ ٢صلٍ٣س جُطحهس كاٗ ٌٖٔ٣ ٚض٘حٍٝ
جتْطٍجض٤ؿ٤حش جُطصٔ٤ٔ٤س ُ ًٜٙجُٔرحًٗ ٢حُطحُ:٢

:1-1-2جػطرحٌجش جٍُجقس وجنَ جُٔر٘ ٠صلٍ ١جُطحهس
ئٕ ضٞك ٍ٤ذ٤ثس ٍٓ٣كس وجنَ جُٔرحٗ ٠صلٍ٣س جُطحهس  ٞٛؾُء جْحْٛ ٖٓ ٢ىف
ضصٔ ًٙٛ ْ٤جُٔرحٗ٢ل  ًٙٛجُر٤ثس جٍُٔ٣كس ضلَٔ جٍُجقس جُكٍجٌ٣س ٝجُرصٍ٣س ٝؾٞوز
جُٜٞجء جُىجنِ:]10[ ٢
 جٍُجقس جُكٍجٌ٣س٣ :لٓ ٍ٤صطِف جٍُجقس جُكٍجٌ٣س ئُ ٠ػىّ ؼ ٌٞجُلهص
ذحُكٍجٌز جُلى٣ىز ج ٝجُرٍٝو ٙجُلى٣ىز وجنَ ذ٤ثس ٓؼ٘٤س []31ل ٝجُٔرحٗ ٢صلٍ٣س
جُطحهس ٣ؿد جٕ ضٞكٍ ُٔٓطهىٜٓ٤ح  ًٙٛجٍُجقس جُكٍجٌ٣س.
 جٍُجقس جُرصٍ٣س٘٣ :رـ ٢ضكو٤وٜح ك ٢جُٔرحٗ ٢صلٍ٣س جُطحهس  ٌٖٔ٣ٝضكو٤ن
يُي ٖٓ نالٍ ػىز ػٞجَٓ ٓػَ ٓٓحقس جُلطكحش ٝضٞؾٜٜ٤ح ٝجُطلط٤رحش جُىجنِ٤سل
ٝجْطهىجّ ٝقىجش ضظِ َ٤غحذطس جٓ ٝطكًٍس غروح ُُج٣ٝس ْوٞغ جُلّٔ ُطهل٤ق جغٍ
جُٛٞؽ جُلٔٓ٢ل ًَ  ًٙٛجُؼٞجَٓ ضؼَٔ ػِ ٠نلط جْطٜالى جُٔر٘ ٖٓ ٠جُطحهس
جُالَٓس ُرظحءز ٝضٞك ٍ٤جإلظحءز جُطر٤ؼ٤س [.]17
 ؾٞوز جُٜٞجء جُىجنِ :٢ئٕ ٝؾٞو جُؼى٣ى ٖٓ جُِٔٞغحش ٓػَ ونحٕ جُطرؾ
ٝجٍُجو ٝ ٕٝجُؼلٖ ٝجُرٌط٣ٍ٤ح ٝج ٍٝجًٓ٤ى جٌٍُذٝ ٕٞؿٍٛ٤ح وجنَ جُٔرٍ٘٣ ٠ؾغ
ُؼىز ػٞجَٓ ٓػَ ٓٞجو جُر٘حء ج ٝجُِٔٞغحش جُ٘حضؿس ػٖ ٓٓطهىٓ ٢جُٔر٘ ٠ج ٝجؾُٜز
جُطرٍ٣ى  HVACجِٞٓٝغحش نحٌؾ٤سل ُٝطكٓ ٖ٤ؾٞوز جُٜٞجء جُىجنِ ٢ضٓطهىّ
وٛحٗحش ٓ٘هلعس جًٍُٔرحش جُؼع٣ٞس ُِ Low-VOC paintsكٞجتػ ٝجلغحظل
ًًُي ٓ٣طهىّ ٗ HRVظحّ جْطرىجٍ جُكٍجٌز ٝ Heat Recovery Systemجًُ١
٣ؼَٔ ػِ ٠جْطرىجٍ جُٜٞجء جُِٔٞظ وجنَ جُٔر٘ ٠ذحُٜٞجء جُ٘و ٖٓ ٢جُهحٌؼ ذحْطهىجّ
جُٔرحوتش جُكٍجٌ٣س ٓ٣ٝ Heat Exchangerطهىّ ًٛج جُ٘ظحّ ػِٗ ٠طحم ٝجْغ
ك ٢جُٔرحٗ ٢صلٍ٣س جُطحهس ٣ٝططِد ضٌُ٘ٞٞؾ٤ح ٓطوىٓس ُط٘ل.]8[ًٙ٤

:2-1-2جُطصٔ ْ٤جُِٓر٢
ِ٣ؼد جُطصٔ ْ٤جُِٓر ٢وٌٝج ٛحٓح ك ٢ضصٔ ْ٤جُٔرحٗ ٢صلٍ٣س جُطحهس ZEBsل
ك٣ ٜٞوَِ جٗطوحٍ وٌؾحش جُكٍجٌز جُؼحُ٤س ٖٓ نحٌؼ جُٔر٘ ٠ئُ ٠وجنِٝ ٚذحُطحُ٣ ٢وَِ

ٖٓ ًٔ٤س جُطحهس جُٔطِٞذس ُطرٍ٣ى جُٔر٘٠ل ٣ٝلطَٔ جُطصٔ ْ٤جُِٓرُِٔ ٢رحٗ ٢صلٍ٣س
جُطحهس ػِ ٠ج٥ض:]17[٢
 ضٞؾ ٚ٤جُٔر٘٣ :٠كىو ضٞؾ ٚ٤جُٔر٘ٝ ٠جُطلٌ َ٤جُهحٌؾ ُٚ ٢جُٔٓحقس جُط٢
ْططؼٍض ٓرح ٍز ُأل ؼس جُلٔٓ٤سل ًُُي كإ جُطٞؾ ٚ٤جُؿ٤ى ُِٔر٘٣ ٠ؼَٔ ػِ٠
ضٞك ٍ٤جٍُجقس جُكٍجٌ٣س وجنِٝ ٚذحُطحُٞ٣ ٢كٍ ٖٓ جُطحهس جُٔطِٞذس ُِطرٍ٣ى ك ٢جُٔ٘حل
جُكحٌ جُؿحف.
 جُـالف جُهحٌؾُٔ ٢ر٘٣ :٠ؼطرٍ جُـالف جُهحٌؾُِٔ ٢ر٘ ٖٓ ٠جًػٍ جُؼٞجَٓ
جُٔإغٍز ك ٢ضٞك ٍ٤جْطٜالى جُطحهس ك ٢جُٔر٘ٝ ٠ضٞك ٍ٤جٍُجقس جُكٍجٌ٣س وجنِٚل
ٝذاظحكس جُؼٍُ جُكٍجٌُِ ١ـالف جُهحٌؾُِٔ ٢ر٘ ٠كإ يُي ٣ؼَٔ ػِ ٠قٔح٣طٖٓ ٚ
جُر٤ثس جُهحٌؾ٤س ًحٍُ٣حـ ٝجُلّٔ ٝجلضٍذس ٝؿٍٛ٤ح[]16ل ٞ٣ٝظف ٌَ )2
جتٗطوحٍ جُكٍجٌ ١ػرٍ جُـالف جُهحٌؾُِٔ ٢ر٘.٠

ٌَ :)2جتٗطوحٍ جُكٍجٌ ١ػرٍ ؿالف جُٔر٘ ٠جُهحٌؾ٢
جُٔصىٌ  :جٍُٔؾغ ٌهْ []1




جُؼٍُ جُكٍجٌ٣ :١ؼَٔ جُؼٍُ جُكٍجٌُِ ١ـالف جُهحٌؾُِٔ ٢ر٘ ٠ذٔح ك ٢يُدي
جُٓددوق ٝجُكددٞجتػ ػِدد ٠ضوِ٤ددَ جتقط٤ددحؼ ُِطحهددس جُالَٓددس ُِطرٍ٣ددى كدد ٢جُٔ٘ددحل
جُكحٌل ًًُٝي ضوِ َ٤جُلوى ك ٢جُكٍجٌز ك ٢جُٔ٘حل جُرحٌو [.]15
كطكحش جُط٣ٜٞس :ضِؼد جُلطكحش وٌٝج ٛحٓح ك ٢ضكو٤ن جٍُجقس جُرصٍ٣س ًًُٝي
جٍُجقس ج ُكٍجٌ٣س ك ٢جُٔر٘ ٖٓ ٠نالٍ ضوِ َ٤ضٞص َ٤جُكٍجٌز ٖٓ نحٌؼ
جُٔرُ٘ ٠ىجنِٚل ٝضٞك ٍ٤جإلظحءز جُطر٤ؼ٤سل ٣ٝطٞهق يُي ػِٓٗ ٠رس جُلطكحش
ئُ ٠جُكٞجتػ ٞٗٝػ٤س جُُؾحؼ جُٔٓطهىّل ٝذحُطحُ ٢كإ جُلطكحش ك ٢جُٔر٘٠

SAFA ABOLSAAD AND MOHAMED ALMAKAWY
صلٍ ١جُطحهس ضإغٍ ػِ ٠جُطحهس جُٔطِٞذس ُِطرٍ٣ى ٝجإلظحءزل ٞ٣ٝظف ٌَ
 )3ضأغ ٍ٤جنط٤حٌ ٌٓحٕ جُلطكحش ػِ ٠ض٣ٜٞس جُلٍجؿحش وجنَ جُٔر٘.٠
(أ)

(ة)

(ج)

A:

هىٌضٜح جٌٍُٜذ٤س  ٌٖٔ٣ٝضُ٣ٝى جُٔكطس ذ٘ظحّ ضطرغ جُلّٔ ُُ٣حوز ًلحءضٜح ذ٘ٓرس
%33ل ٞ٣ٝظف ٌَ ٗ )4ظحّ ٝقىجش جُوطغ جُ٘حهص.

ج-جٌضلحع ٓٓط ٟٞجُلطكحش ت
٘٣طؽ ػ٘ ٚقًٍس ٞٛجء ؾ٤ىز
ػِٓٓ ٠ط ٟٞؾْٓ جتٗٓحٕ.

خ -جٗهلحض ٓٓط ٟٞجُلطكحش
٘٣طؽ ػ٘ٔٗ ٚػ ؾ٤ى ُكًٍس
جُٜٞجء ضٞكٍ جُط٣ٜٞس.

ؼ -جٗهلحض ٓٓط ٟٞجقى
جُ٘ٞجكً ٝجٌضلحع ج٥نٍ ٘٣طؽ
ػ٘ٔٗ ٚػ ٓ٘هلط ُكًٍس
جُٜٞجء.

ٌَ  :)3ضأغٞٓ ٍ٤هغ جُلطكحش ػِ ٠قًٍس جُٜٞجء وجنَ كٍجؿحش جُٔر٘٠
جُٔصىٌ  :جٍُٔؾغ ٌهْ []22

ٌَ ٗ :)4ظحّ ٝقىجش جُوطغ جُ٘حهص
جُٔصىٌ http://www.skyfuel.com :

 ٗظحّ ٝقىجش جُوطغ جٌُٔحكة :Parabolodial collectors٣طْ ضًٍ ُ٤ج ؼس جُلّٔ ػِٓ ٠ؿٔغ  Containerذ٣َ ٚص ك٤ـِ٘٣ٝ ٢طوَ
ئُٓ ٠رحوٍ قٍجٌ ١ذٓ ٚحء كٓ٤هٖ جُٔحء ٝضٍكغ وٌؾس قٍجٌض٣ٝ ٚطرهٍ ٗٝط٤ؿس ًٛج
جُرهحٌ ضى ٌٝضٌٞذ٘٤حش ضُٞى جُطحهس جٌٍُٜذحت٤سل ٣َ ٌٖٔ٣ٝحوز ػىو جُٞقىجش جُؼحًٓس
ػِ٣ُُ ١ًٍٝ ٌَ ٠حوز هىٌز جُٔكطس ٣ٝؼَٔ ٗظحّ جُططرغ جُلٔٓ ٢ػِ٣َ ٠حوز هىٌز
جُٔكطس ذ٘ٓرس %33ل ٞ٣ٝظف ٌَ ٗ )5ظحّ ٝقىجش جُوطغ جٌُٔحكة.

٘ٛٝحى ػ٘حصٍ جنٍُِ ٟطصٔ ْ٤جُِٓر ٌٖٔ٣ ٢جٕ ضطحـ ُِٔصْٔ ٝضٌٓ ٕٞطٞجكوس
ٓغ جُر٤ثس ٓػَ جٌُحٍْجش جُلٔٓ٤س ًٔح ٞ٣ظف ٌَ ٌهْ ٝ )22جُٓطحتٍ يجض٤س
جُكًٍس ٝؿٍٛ٤ح.

:3-1-2جلٗظٔس جٌُلٞءز ك ٢جْطٜالى جُطحهس
٣ؼطرٍ ٗظحّ جُطٌ٤٤ق ٝجٗظٔس جإلظحءز ٔٛح جُٔٓإتٕ جٍُت٤ٓ٤حٕ ػٖ جإلْطٜالى
جلًرٍ ُِطحهس ك ٢جُٔرحٗ ٢ق٤ع ضرِؾ ٗٓرس جْطٜالًُِ ْٜطحهس ػِ ٠جُطٞجُ-40 ٖٓ ٢
20[ %30-20 ٖٓٝ %60ل]24ل ًُج ٍ٣جػ ٠ػ٘ى جُطصٔ ْ٤جٕ ضكىو ٓٞجصلحش
جُطٌ٤٤ق جُو٤حْ٤س ٖٓ ق٤ع ٓؼىجش ٓؿحٌ ١جُٜٞجء ٝجُطٞص٤الش جٌٍُٜذحت٤س ػٍُ
جُٔٞجْٝ ٍ٤جلوجء جُكٍجًًٌُٝ ُٚ ١ي ٗظْ جإلظحءز جُص٘حػ٤س  ٌٕٞ٣ٝيُي ك ٢ئغحٌ
جلًٞجو ٝجُٔٞجصلحش جُو٤حْ٤س جُٔكِ٤سل ًَ يُي ٣ؼَٔ ػِ ٠ضٍ ٤ى جْطٜالى ٝضكٖٓ٤
ًلحءز جْطهىجّ جُطحهس وجنَ جُٔرحٗ ٢صلٍ٣س جُطحهس.

:4-1-2ئٓىجو جُٔرحٗ ٢صلٍ٣س جُطحهس ذحُطحهس جُٔطؿىوز
ٞ٣ؾى جُؼى٣ى ٖٓ ضٌُ٘ٞٞؾ٤ح ض٤ُٞى جُطحهس جُٔطؿىوزل  ٌُٖٝجُططر٤وحش جلًػٍ
ٞ٤ػح ك ٢جُٔرحٗ ٢صلٍ٣س جُطحهس  ٢ٛض٤ُٞى جُطحهس جٌٍُٜذ٤س ذحْطهىجّ جُطحهس
جُلٔٓ٤س ػٖ غٍ٣ن ٝقىجش جُهال٣ح جُكٍجٌ٣س ٝجُهال٣ح جٌٍُٜٝظٞت٤سل ٝض٤ُٞى
جُطحهس ذٞجْطس جٍُ٣حـ [.]29
 ض٤ُٞى جُطحهس جٌٍُٜذ٤س ػٖ غٍ٣ن ٝقىجش جُهال٣ح جُكٍجٌ٣س:
ٝضٓطهىّ  ًٙٛجُططر٤وحش ك ٢قحُس ضكو٤ن ٓؼ٤حٌ صلٍ٣س جُطحهس ٖٓ ق٤ع
جتٗرؼحغحش ك ٢قحٍ ئيج ًحٕ ضلـ َ٤جُٔر٘ ٠ذحٌُحَٓ ذحٌٍُٜذحء ٝت ٓ٣طهىّ ك ٚ٤جُـحَ
لؿٍجض جُطرم ج ٝجُطىكثسل ك٤طْ جْطٍ٤جو جٌٍُٜذحء جُٔطؿىوز جُالَٓس ُطلـ َ٤جُٔر٘٠
ٖٓ نحٌؼ جُٔٞهغ ذحٌُحَٓل  ٌٖٔ٣ٝجُكص ٍٞػِ ٠جُطحهس جٌٍُٜذ٤س ٖٓ ٝقىجش
جُهال٣ح جُكٍجٌ٣س ػٖ غٍ٣ن جُططر٤وحش ج٥ض٤س:
 ٗظحّ ٝقىجش جُوطغ جُ٘حهص : Parabolic collectors٣طْ ضًٍ ُ٤ج ؼس جُلّٔ ػِ ٠جٗرٞخ ذ٣َ ٚص كطٍضلغ وٌؾس قٍجٌضٝ ٚػ٘ىٓح
 ٍٔ٣جُُ٣ص ػِٓ ٠رحوٍ قٍجٌ ١ذٓ ٚحء كٓ٤هٖ جُٔحء ٣ٝطرهٍ ٗٝط٤ؿس ًٛج جُرهحٌ
ضى ٌٝضٌٞذ٘٤حش ضُٞى جُطحهس ًٍٜذحت٤سل ًِٔٝح َجوش ظهحٓس جُٔكطس ًِٔح َجوش

ٌَ ٗ :)5ظحّ ٝقىجش جُوطغ جٌُٔحكة
جُٔصىٌhttp://www.jc-solarhomes.com :

 ٗظحّ ٝقىجش جٍُٔج٣ح جُؼحًٓس :Flat plate collectorsضؼطٔى جُٔكطس كًٛ ٢ج جُ٘ظحّ ػِ ٠جُٔكطط ٖ٤جُٓحذوطٖ٤ل ئت جٗ٣َ ٌٖٔ٣ ٚدحوز
ٓٓددطكحش جٍُٔج٣ددح جُؼحًٓددس ُُ٣ددحوز هددىٌز جُٔكطددسل ٛٝددً ٙجٍُٔج٣ددح ُٜددح نحصدد٤س ضطرددغ
قًٍس جُلدّٔ ٓ٘دً جُلدٍٝم ٝقطد ٠جُـدٍٝخل ٝضطٔطدغ ٛدً ٙجُٔكطدس ذودىٌز ًٍٜذحت٤دس
ًر٤دٍز ُٝددًُي كددإ ٛدً ٙجُٔكطددحش ضٌدد ٕٞئهِ٤ٔ٤ددس ٓٓٝدطوِس جٓ ٝطصددِس ذلددرٌس جُط٣َٞددغ
جٍُت٤ٓ٤س ُِٔى٘٣س ٞ٣ٝظف ٌَ ٗ )6ظحّ ٝقىجش جٍُٔج٣ح جُؼحًٓس.

ٌَ ٗ : )6ظحّ ٝقىجش جٍُٔج٣ح جُؼحًٓس
جُٔصىٌ http://www.solarproductcn.com :

A:

MANSOURA ENGINEERING JOURNAL, (MEJ), VOL. 42, ISSUE 3, SEPTEMBER 2017

 ض٤ُٞى جُطحهس جٌٍُٜذ٤س ٖٓ ٗظْ جُطحهس جُٔطؿىوز جُٔػرطس ك ٢جُٔر٘:٠
ٓ٣طهىّ ًٛج جُ٘ٞع ٖٓ ٗظْ جُطحهس جُٔطؿىوز ػ٘ى ضكو٤ن ٓؼ٤حٌ صلٍ٣س جُطحهس
ٖٓ ق٤ع جُٔٞهغ ق٤ع ٘٣طؽ جُٔرً٘ ٠حَٓ جقط٤حؾحض ٖٓ ٚجُطحهس جٌٍُٜذ٤سل
ٓٝؼ٤حٌصلٍ٣س جُطحهس ٖٓ ق٤ع جُٔصىٌ ق٤ع ٣صىٌ جُٔر٘ ٠جُلحتط ٖٓ جٗطحؾٚ
ٌٍُِٜذحء جُٔطؿىوز ذٔوىجٌ جْطٍ٤جو ٖٓ ٙجٗٞجع جُٞهٞو جلنٍ ٟجُٔٓطهىٓس ك ٢جُطرم
جٝجُطىكثسل ٝكٓ ٢ؼ٤حٌ صلٍ٣س جُطحهس ٖٓ ق٤ع جُطٌِلس ك ٢قحُس جيج ًحٕ ْؼٍ جُر٤غ
ٖٓ جُطحهس جُٔطؿىوز ٣ـطْ ٢ؼٍ ٍجء جُٔر٘ ٖٓ ٠جٗٞجع جُٞهٞو جلنٍ ٖٓ ٟؿحَ
ٝؿٍٙ٤ل ٝكٓ ٢ؼ٤حٌ صلٍ٣س جتٗرؼحغحش ك ٢قحُس جيج ًحٕ جُٔر٘ ٠ت ٣ؼَٔ ذحٌُحَٓ
ذحٌٍُٜذحء ٣ٝكطحؼ ئُ ٠جٗٞجع جنٍ ٖٓ ٟجُٞهٞو ُِطىكثس ٝجُطرم كٓ ٌٕٞ٤ر٘ ٠صلٍ١
جتٗرؼحغحش ذحٗطحؾٌٍُِٜ ٚذحء جُٔطؿىوز ذٔوىجٌ جتٗرؼحغحش جُ٘حضؿس ػٖ ضص٘٤غ ٗٝوَ
جٗٞجع جُٞهٞو جلنٍ ٟجُٔٓطهىٓس ك ٢ضلـ َ٤جُٔر٘٠ل  ًٙٛٝجُططر٤وحش :٢ٛ
 ض٤ُٞى جٌٍُٜذحء ػٖ غٍ٣ن جُهال٣ح جٌٍُٜٝظٞت٤س:كًٛ ٢ج جُ٘ظحّ ٣طْ ضك َ٣ٞجُطحهس جُلٔٓ٤س ئُ ٠غحهس ًٍٜذحت٤س ذصٌٞز ٓرح ٍز
ٖٓ ظٞء جُلّٔل كؼ٘ىٓح ٓ٣وػ ظٞء جُلّٔ ػِ ٠جُهِ٤س جٌٍُٜٝظٞت٤س جٌُٔٗٞس
ٖٓ ٌهحتن ٌك٤ؼس ٖٓ جُٓ ٌٕٞ٤ِ٤جُٔ٘و ٠جُٔعحف ئُ٤ًٔ ٚ٤حش صـٍ٤ز ٖٓ ٓٞجو
جنٍٓ ٟػَ ٌَٗ٤ؿ٤ى جُؿحُّٞ٤ل ًٝرٍ٣ط٤ى جٌُحوٓ )ّٞ٤ضرع جتٌُطٍٗٝحش جُط ٢ض٘طؽ
ًٔ٤حش صـٍ٤ز ٖٓ جٌٍُٜذحءل ٝػ٘ى ضؿٔ٤غ ػىو ًر ٖٓ ٍ٤جُهال٣ح جٌٍُٜٝظٞت٤س
 ٌٖٔ٣جٗطحؼ ًٔ٤حش ًرٍ٤ز ٖٓ جٌٍُٜذحء جُصحُكس ُالْطؼٔحٍل ٞ٣ٝظف ٌَ )7
ً٤ل٤س ض٤ُٞى جٌٍُٜذحء ك ٢جُهِ٤س جٌٍُٜٝظٞت٤س.

ٝجُطِد كٗ ٢ظحّ جٌٍُٜذحء[]15ل ٞ٣ٝظف ٌَ ٓ )9رُ٘ٞ٣ ٠ى جٌٍُٜذحء ذحْطهىجّ
ضٌٞذ٘٤حش جٍُ٣حـ ذٞت٣س ذٌٞضالٗى ذحُٞت٣حش جُٔطكىز جلٍٓ٤ٌ٣س.

: 5-1-2ضكو٤ن ضٞجَٕ جُطحهس
ئٕ ضكو٤ن ضٞجَٕ جُطحهس ك ٢جُٔرحٗ ٢صلٍ٣س جُطحهس ٛىك ٚضكى٣ى ٓح ٘٣طؿ ٚجُٔر٘٠
ٖٓ غحهس ٓٝح ٓ٣طٜ٘ٓ ٌِٜٚح ٓٝح ٣صىٌ ٙجُٔر٘ ٖٓ ٠غحهس ئُ ٠رٌس جٌٍُٜذحء ٓٝح
ٓ٣طٌٞوٜ٘ٓ ٙحل ٝػِ ٠يُي كإ ضِي جُٔرحٗ ٢ضٌ ٕٞذ ٖ٤ن٤حٌ :ٖ٣ن٤حٌ جتضصحٍ
ذلرٌس جٌٍُٜذحء ج ٝن٤حٌ جتٗلصحٍ ػٜ٘ح ًح٥ض]19[ :٢
ٓ رحٗٓ ٢طصِس ذلرٌس جٌٍُٜذحء:
On-Grid ZEBs
ٓر٘ ٠جُطحهس جُصلٍ٣س جُٔطصَ ذلرٌس جٌٍُٜذحء ٓ ٞٛرُ٘ ٠ى ٚ٣ئٌٓحٗ٤س ٍجء
جُطحهس ٖٓ رٌس جٌٍُٜذحء ًًُٝي ضـً٣س جُلرٌس ذحٌٍُٜذحء ك ٢قحُس ٓح ئيج ًحٕ
جٗطحؾ ٖٓ ٚجُطحهس كحتط ػٖ جقط٤حؾحضٚل ًٛٝج جُ٘ٞع ٖٓ جُٔرحٗ ٢ت ٣هُٕ جُطحهس ك٢
جُٔٞهغل ٞ٣ٝظف ٌَ ٗ )10ظحّ جضصحٍ جُٔر٘ ٠ذلرٌس جٌٍُٜذحء.

ٌَ ٗ :)10ظحّ جضصحٍ جُٔر٘ ٠ذلرٌس جٌٍُٜذحء
جُٔصىٌ http://beamsolar.in/on-grid-vs-off-grid/ :

ٓ رحٗٓٓ ٢طوِس ػٖ رٌس جٌٍُٜذحء:

ٌَ  :)7ض٤ُٞى جٌٍُٜذحء ك ٢جُهِ٤س جٌٍُٜٝظٞت٤س
جُٔصىٌhttp://technoprojects2016.academia.wlu.edu:

ٝ ٌٖٔ٣ٝظغ  ًٙٛجُهال٣ح ػِ ٠جْطف جُٔرحٗ ٢جُٔؼٍظس ل ؼس جُلّٔ
ٝذحُطحُ ٌٖٔ٣ ٢جٕ ض٘طؽ جُٔرحٗٓ ٢ح ضكطحؾًٍٜ ٖٓ ٚذحء ذحْطهىجّ جُطحهس جُٔطؿىوز
و ٕٝجإلظٍجٌ ذحُر٤ثسل ٞ٣ٝظف ٌَ ٓ )8رحٗ٤ٌْ٘ ٠س صلٍ٣س جُطحهس كٓ ٢ى٘٣س
كٍ٣رٍ٤ؼ ذأُٔحٗ٤ح ضُٞى ًحَٓ جقط٤حؾحضٜح ٖٓ جٌٍُٜذحء ذحْطهىجّ جُهال٣ح
جٌٍُٜٝظٞت٤س.

Off-Grid ZEBs
ٓ ٢ٛرحٗ ٢صلٍ٣س جُطحهس ٓٓطوِس يجض٤ح ت ضطصَ ذلرٌس جٌٍُٜذحءل ك ٢ٜهحوٌز
ػِ ٠ضُ٣ٝى ٗلٜٓح ذحُطحهس ٝضٓطهىّ ذطحٌ٣حش ُطهُ ٖ٣جُلحتط ٖٓ جُطحهس جٌٍُٜذ٤س
ٝجُكٍجٌ٣س تْطهىجٓ ٚك ٢جٝهحش يٌٝز جتْطٜالى ص٤لح  ٝطحءل  ًٙٛٝجُٔرحٗ ٢ضِر٢
جقط٤حؾحضٜح ٖٓ جُطحهس ذحٗطحؾٜح ٖٓ ٓصحوٌ ٓطؿىوز ٝجهؼس ظٖٔ قىٝو جُٔر٘٠ل
ٞ٣ٝظف ٌَ ٗ )11ظحّ جْطوالٍ جُٔر٘ ٠ػٖ رٌس جٌٍُٜذحء.

ٌَ ٗ :)11ظحّ جْطوالٍ جُٔر٘ ٠ػٖ رٌس جٌٍُٜذحء
جُٔصىٌ http://beamsolar.in/on-grid-vs-off-grid/ :

 2-2ضطر٤وحش و٤ُٝس ُٔرحٗ٤ٌْ٘ ٢س صلٍ٣س جُطحهس
ٌَ  :)8جْطهىجّ جُهال٣ح جٌٍُٜٝظٞت٤س ك ٢جُٔرحٗ ٢صلٍ٣س جُطحهس
جُٔصىٌ  :جٍُٔؾغ ٌهْ []11

 غحهس جٍُ٣حـ:ضؼى غحهس جٍُ٣حـ جقى ٓصحوٌ جُطحهس جُٔطؿىوز جُط ٌٖٔ٣ ٢وٓؿٜح ك ٢جُٔر٘٠
صلٍ ١جُطحهس ج ٝكٓ ٢ك٤طس  ٌُٖٝجٗطحؼ جٌٍُٜذحء ٖٓ ضٌٞذ٘٤حش جٍُ٣حـ ٣هطِق
ػ٘ ٚك ٢جُهال٣ح جُلٔٓ٤س ٍ٣ٝؾغ يُي ُِطوِرحش جُٔ٘حن٤س ٝػلٞجت٤س جضؿح ٙجٍُ٣حـ
ًُُٝي كإ جٗطحؼ جُطحهس جٌٍُٜذحت٤س ٖٓ غحهس جٍُ٣حـ ٣حنً ك ٢جتػطرحٌ ذلٌَ ًرٍ٤
جتػطٔحو ػِ ٠جُط٘رإ ٝجُطكُِ٘ َ٤ظحّ ضٌٞذ٘٤حش جٍُ٣حـ ُطكو٤ن جُطٞجَٕ ذ ٖ٤جُؼٍض

ُِطؼٍف ػِ٤ً ٠ل٤س ضطر٤ن جتْطٍجض٤ؿ٤حش جُطصٔ٤ٔ٤س ُِٔرحٗ ٢صلٍ٣س جُطحهسل
ْ٤طْ ػَٔ وٌجْس ضكِ٤ِ٤س ُٔرحٗ٤ٌْ٘ ٢س و٤ُٝس صلٍ٣س جُطحهسل ضوغ ظٖٔ جُٔ٘حل
جُصكٍج ١ٝجُؿحف  ٌٖٔ٣ٝض٘ح ًٙٛ ٍٝجُططر٤وحش ػِ ٠جُ٘ك ٞجُطحُ:٢
 Yin Yang ٍُ٘ٓ:1-2-2ذٌحُل٤ٌٗٞح USA
٣وغ ٍُٓ٘  Yin Yangك ٢ك ّ٤٘٤ؾ٘ٞخ ًحُل٤ٌٗٞح ق٤ع جُٔ٘حل جُكحٌ جُؿحف
ٝهى صْٔ جٍُُٔ٘ جُٔؼٔحٌ٣حٕ  Brooks – Scarpaػِٓٓ ٠حقس ٓ 436.6طٍ
ٍٓذغل ٝجُٔر٘ ٠ي ٌَ٤ٛ ٝنٍْحٗٝ ٢هى ضْ جإلٗطٜحء ٖٓ ضل٤٤ى ٙػحّ 2011
ذطٌِلس107000000وٝتٌ جٍٓ]36[ ٢ٌ٣ل ٞ٣ٝظف ؾى )2 ٍٝجتْطٍجض٤ؿ٤حش
جُطصٔ٤ٔ٤س ٍُُِٔ٘.

SAFA ABOLSAAD AND MOHAMED ALMAKAWY

A:

ؾى2 ٍٝ
جتْطٍجض٤ؿ٤حش جُطصٔ٤ٔ٤س ٍُُٔ٘  YIN YANGذٌحُل٤ٌٗٞح USA
االستزاتٛجٛبد

يؼٛبر صفزٚخ انطبقخ

انتٕضٛخ
صدْٔ جُٔ٘دٍُ ذك٤دع ٣كودن صدلٍ٣س جُطحهدس ٓدٖ ق٤دع جُٔٞهدغ Net Zero Site Energy
Buildingل ذحْددطهىجّ جُدد٘ظْ جُٓددِر٤س جُطدد ٢ضوِددَ ٗٓددرس جْددطٜالى جُطحهددس ذ٘ٓددرس  %50ػددٖ
جْطٜالى جُٔ٘حٍَ جلنٍ ٟك ٢جُٔ٘طوسل ٘٣ٝطؽ جُٔر٘ ٖٓ %100 ٠جقط٤حؾحضُِ ٚطحهس جٌٍُٜذحت٤س
ٖٓ جٗظٔس جُطحهس جُٔطؿىوز جُٔىٓؿس ك ٢جٍُُٔ٘ل ٝت ٣كطحؼ جُٔ٘دٍُ ئُد ٠ضٌ٤٤دق جُٜدٞجء ذٓدرد
جُط٣ٜٞس جُٓحقِ٤س جُػحذطس ئُ ٠قى ٓح غٞجٍ ج٣حّ جلْرٞع ٓدٖ جُؿٜدس جُلدٔحُ٤س جُـٍذ٤دس ٝجُؿ٘ٞذ٤دس
جُـٍذ٤س ٣ٝكطحؼ ئُ ٠ضىكثس نل٤لس ك ٢جُلطحء

ٌَ  :)12جُٞجؾٜس جُـٍذ٤س ُِٔ٘دٍُ ضٞظدف جُٓدوق جٌُدحذُِ ٢ُٞطظِ٤دَ ٝجُٔػردص
ػِ ٚ٤جُهال٣ح جُلٔٓ٤س  -جُٔصىٌ  :جٍُٔؾغ ٌهْ []12
ؾٞوز جُر٤ثس جُىجنِ٤س :جْطهىّ جُكؿٍ جُطر٤ؼ ٢ك ٢جُر٘حء ٝوٛحٗحش ٓ٘هلعس جًٍُٔرحش جُؼع٣ٞس
اػتجبراد انزادخ داخم انًجُٗ
جٍُجقس جُكٍجٌ٣س :جْطهىجّ جلْطف جُهعٍجء ٝصْٔ جٍُُٔ٘ ػِِِْٓ ٠س ٖٓ جُل٘حءجش جُهحٌؾ٤س
جٍُجقس جُرصٍ٣س :ؾٔ٤غ كٍجؿحش جٍُُٔ٘ ٣طٞكٍ كٜ٤ح جإلظحءز جُطر٤ؼ٤س ٝجإلظحءز جُص٘حػ٤س
جُطٞؾ :ٚ٤ضٞؾ ٚ٤جٍُُٔ٘ ذحضؿح ٙجٍُ٣حـ جُٓحتىز
ؿالف جُٔر٘:٠ؿالف نحٌؾٓ ٢كٌْ جإلؿالمل ٌَٓ ٖٓ ٕٞؾحؼ ُٓوٝؼ هِ َ٤جتٗرؼحغ٤س ٓؼٍُٝل ٝجْطهىّ جُؼٍُ ك ٢جُكٞجتػ ل ٝجٌظ٤حش نٍْحٗ٤س ٓؼُُٝس قٍجٌ٣ح
انًُٓج انسهجٙ
ضلًٌ َ٤طَ جُٔر٘ :٠جُطٌ ٖ٣ٞجُطلٌٌُِ ٢طَ جُٔر٘٣ ٠كع ػِ٣َ ٠حوز ٍْػس جٍُ٣حـ جُوحوٓس ٖٓ جُٓحقَ
جُطظِ َ٤جُلْٔٓ :٢وق ًحذُ ٢ُٞطٞك ٍ٤جُظَ ػِ ٠كٍجؿحش جُّ٘ٞ
جُط٣ٜٞس جُطر٤ؼ٤س :جْطهىّ ٓىجنٖ ُِط٣ٜٞس جُلٔٓ٤س ك ٢جُكٔحٓحش ٞٗٝجكً ٘ٓٝحٝ ٌٝظ٤ل٤س
جلؾُٜز :جْطهىّ جؾُٜز ًلٞءز ك ٢جْطٜالى جُطحهس Energy Star Appliances
انتصًٛى انكفٕء نهطبقخ
جإلظحءز جُص٘حػ٤س :جْطهىّ ئظحءز ص٘حػ٤س ٓٞكٍز ُِطحهس ٝجؾُٜز جْطلؼحٌ ضؼَٔ ػِ ٠كطف ٝؿِن جإلظحءز ضِوحت٤ح
جُهال٣ح جٌٍُٜٝظٞت٤س :جْطهىّ جُٞجـ ٔٓد٤س ٓػرطدس ػِدْ ٠دطف جُٔ٘دٍُ ٓٝىٓؿدس كد ٢جٌُحْدٍجش جُلٔٓد٤س ٝضرِدؾ ًلحءضٜدح 12ى ٝجش ٝض٘دطؽ ٓ% 100دٖ جقط٤حؾدحش جُٔ٘دٍُ ٓدٖ
جٌٍُٜذحء
أَظًخ انطبقخ انًتجذدح
جُٓهحٕ جُلٔٓ :٢جْطهىٜٓح كٗ ٢ظحّ جُطىكثس ك ٢جلٌظ٤حش Solar Hydronic Radiant Floor Heatingل ٣ؼَٔ ػِٗ ٠وَ جُكٍجٌز جُلٔٓ٤س ٖٓ جُ٘ظحّ جُلٔٓ ٢ئُ ٠نُجٕ
قٍجٌٝ ١ضٓطهىّ ئٓح ُِطىكثس ذٞجْطس جٗحذ٤د ضىكثس ُألٌظ٤حش جُٝطٓه ٖ٤جُٔ٤حSolar water heaters ٙ
جْطهىّ ٗظحّ جتضصحٍ ذلرٌس جٌٍُٜذحء On-grid System
تذقٛق انتٕاسٌ
جُٔصىٌ  ٖٓ :ئػىجو جُرحقػ ٖ٤ذ٘حء ػِ ٠جٍُٔجؾغ ٌهْ[12ل]36

 Little Greenie ٍُ٘ٓ:2-2-2ك ٢ضحًحًح ذِ٘٘٣َٞ٤ىج
٣وغ ٍُٓ٘  Little Greenieك ٢ضحًحًح ذِ٘٘٣َٞ٤دىج ق٤دع جُٔ٘دحل جُكدحٌ جُؿدحفل
ٝهدى صددْٔ جُٔ٘ددٍُ جُٔؼٔددحٌLawrence McIntyre ١ػِددٓٓ ٠ددحقس ٓ 52.1طددٍ
ٍٓذغل ٝجُٔر٘ ٠ي ٌَ٤ٛ ٝنلرٝ ٢ذالغس نٍْحٗ٤س.

االستزاتٛجٛبد

يؼٛبر صفزٚخ انطبقخ

اػتجبراد انزادخ داخم انًجُٗ

انًُٓج انسهجٙ

انتصًٛى انكفٕء نهطبقخ
أَظًخ انطبقخ انًتجذدح
تذقٛق انتٕاسٌ

ٝهى ضْ جإلٗطٜحء ٖٓ ضل٤٤ى ٙػحّ  2009ذطٌِلس  2490629وٝتٌ جٌٍٓ٣د ٢ذدىٕٝ
ضٌِلس ٝقىز جُهال٣ح جُلٔٓ٤س[]9ل ٞ٣ٝظف ؾى )3 ٍٝجتْطٍجض٤ؿ٤حش جُطصٔ٤ٔ٤س ٍُُِٔ٘.

ؾى3 ٍٝ
جتْطٍجض٤ؿ٤حش جُطصٔ٤ٔ٤س ٍُُٔ٘  Little Greenieك ٢ضحًحًح ذِ٘٘٣َٞ٤ىج
انتٕضٛخ
صدْٔ جُٔ٘دٍُ ذك٤دع ٣كودن صدلٍ٣س جُطحهدس ٓدٖ ق٤دع جُٔٞهدغ Net Zero Site
Energy Buildingل ق٤ددع ٘٣ددطؽ جُٔ٘ددٍُ ٓ %100ددٖ جقط٤حؾحضددٓ ٚددٖ جُطحهددس
جُالَٓس ُِطٓهٝ ٖ٤جُطىكثس ٝجُطلـ َ٤غٞجٍ جُؼحّ ذحْطهىجّ جُهال٣ح جُلٔٓ٤سل ٝضؼطٔى
جُلٌددٍز جُطصددٔٔ٤س ُِٔ٘ددٍُ ػِدد ٠جُطصددٔ ْ٤جٌُلددٞء ُِطحهددس جُٔدد٘هلط كدد ٢ضٌددحُ٤ق
جإلٗلحء ٓغ ُْٜٞس جُط٘لً٤ل ٣ٝظٜدٍ يُدي كد ٢ذٓدحغس جُطصدٔ ْ٤ق٤دع ٣طٌد ٕٞجُٔ٘دٍُ
ٓدددٖ كدددٍجؽ ٝجقدددى ٌتٓ٤دددُِٔ ٢ؼ٤لدددس ٝجُ٘دددٝ ّٞجُٔطدددرم ذحإلظدددحكس ئُددد ٠وٌٝز جُٔ٤دددحٙ
ٝجُؿٍجؼ

ٌَ  :)13جُٞجؾٜس جُلٔحُ٤س ٍُُِٔ٘ ضٞظف جتظحءز جُطر٤ؼ٤س ٝجُهال٣ح جُلٔٓد٤س ػِدْ ٠دطف
جٍُُٔ٘ -جُٔصىٌ  :جٍُٔؾغ ٌهْ []39
ؾٞوز جُر٤ثس جُىجنِ٤س :جْطهىّ ٓحوز ػحَُس ٖٓ نٞجصٜح جٓطصحص ٝغٍو جٍُغٞذس ٓٔح ٣كٖٓ ؾٞوز جُر٤ثس جُىجنِ٤س
جٍُجقس جُكٍجٌ٣س :جُ٘ٞجكً ٝجلذٞجخ جُهحٌؾ٤س ٖٓ َؾحؼ هِ َ٤جإلٗرؼحغ٤س ُٓوٝؼ ُٝٓٝو ذـحَجلٌؾٕٞ
جٍُجقس جُرصٍ٣س :جُٞجؾٜس جُلٔحُ٤س ٍُُِٔ٘ َؾحؾ٤س ضٞكٍ جإلظحءز جُطر٤ؼ٤س ذحإلظحكس ئُ ٠جإلظحءز جُص٘حػ٤س ُ٤ال
جُطٞؾ :ٚ٤ضٞؾ ٚ٤جٍُُٔ٘  15وٌؾس ذحضؿح ٙجُلٔحٍ
ؿالف جُٔر٘ٓ :٠كٌْ جإلؿالم ت ٔٓ٣ف ذ٘لحي جُٜٞجء جُٓحنٖل جْطهىّ ُِؼٍُ جُكٍجٌ ١غالظ غروحش ٖٓ جُؼٍُ ػحُ ٢جٌُلحءز Wool Insulation
جُطظِ َ٤جُلٔٓ :٢صْٔ جُٓوق ذك٤ع ٞ٣كٍ جُطظِ َ٤ػِ ٠جُٞجؾٜس جُلٔحُ٤س جُُؾحؾ٤س ٝجُطٍجِ جُهحٌؾ٢
جُط٣ٜٞس جُطر٤ؼ٤س :جْطهىّ كطكحش صـٍ٤ز كٞم جُ٘ٞجكً ُىكغ جُٜٞجء جُٓحنٖ جُ ٠جلػِٝ ٠جُطهِص ٜٓ٘ح ذٞجْطس ٓىجنٖ جٍُ٣حـ
جُطىكثس :جْطهىّ ؿال٣س ُِهلد ٓطصِس ذهُجٕ قٍجٌُ Latento Cylinder ١طٞك ٍ٤جُطىكثس ًًُٝي ضٓه ٖ٤جُٔ٤حز
جإلظحءز جُص٘حػ٤س :جْطهىّ ٘ٓ LED Lightingهلعس جإلْطٜالى ُِطحهس
جُهال٣ح جٌٍُٜٝظٞت٤س :جْطهىّ  ٖٓ 12جُٞجـ جُهال٣ح ٔٓ٤سل ٣ٝكطحؼ جٍُُٔ٘ ُِطلـ 264 َ٤كُٞص ض٘طؽ ؾٔ٤ؼٜح ٖٓ ٝقىز جُهال٣ح جُلٔٓ٤س جُٔٓطوِس ك ٢ك٘حء جٍُُٔ٘
جُٓهحٕ جُلٔٓ :٢جْطهىّ جُٓهحٕ جُلٔٓ ٢جُٔػرص ػِْ ٠طف جٍُُٔ٘  ٞٛٝػرحٌز ػٖ جٗحذ٤د ٔٓ٤س ض٘طؽ جُطحهس جُكٍجٌ٣دس ٓطصدِس ذهدُجٕ قدٍجٌُ Latento cylinder ١طهدُٖ٣
جُكٍجٌز ُطٓطهىّ ك ٢ضٓه ٖ٤جُٔ٤حٝ ٙضٞك ٍ٤جُطىكثس نالٍ جٌظ٤حش جٍُُٔ٘
جْطهىّ ٗظحّ جتْوالٍ ػٖ رٌس جٌٍُٜذحء Off-Grid System

جُٔصىٌ  ٖٓ :ئػىجو جُرحقػ ٖ٤ذ٘حء ػِ ٠جٍُٔجؾغ ٌهْ [9ل]39
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A:

Carbon Positive Prefab House ٍُ٘ٓ 3-2-2

كِ٤ٓ ٢ر ٌٕٞذأْطٍجُ٤ح

٣وغ ٍُٓ٘  Carbon Positive Prefab Houseكِ٤ٓ ٢ر ٌٕٞذأْطٍجُ٤ح ق٤ع
جُٔ٘حل جُكحٌ جُؿحفل ٝهى صْٔ جٍُُٔ٘ جٌُٔطد جُٔؼٔحٌArchitecture Firm ١
 Archibloxػِٓٓ ٠حقس ٓ75طٍ ٍٓذغ.

االستزاتٛجٛبد

يؼٛبر صفزٚخ انطبقخ

اػتجبراد انزادخ داخم انًجُٗ

انًُٓج انسهجٙ

انتصًٛى انكفٕء نهطبقخ
أَظًخ انطبقخ انًتجذدح
تذقٛق انتٕاسٌ

ٝجُٔر٘ ٠ي ٌَ٤ٛ ٝنٍْحْٗ ٢حذن جُطؿٝ ُ٤ٜهى ضْ جإلٗطٜحء ٖٓ ضل٤٤ى ٙػحّ
 2010ذطٌِلس  2600000وٝتٌ جٍٓ]37[ ٢ٌ٣ل ٞ٣ٝظف ؾى)4 ٍٝ
جتْطٍجض٤ؿ٤حش جُطصٔ٤ٔ٤س ٍُُِٔ٘.

ؾى4 ٍٝ
جتْطٍجض٤ؿ٤حش جُطصٔ٤ٔ٤س ٍُُٔ٘  Zero carbon Positive Prefab-Houseكِ٤ٓ ٢ر ٌٕٞذأْطٍجُ٤ح
انتٕضٛخ
 ٍُ٘ٓ ٞٛٝصلٍ ٖٓ ١ق٤ع جتٗرؼحغحش  Net Zero Energy Emissions Buildingق٤ع ٘٣طؽ جُٔ٘دٍُ
غحهس ٓطؿىوز جًػٍ ٖٓ ٓؼىتش جتٗرؼحغحش جُ٘حضؿس ػٖ جُطحهدس جُطدٓ٣ ٢دطٌِٜٜح ٓدٖ ؿدحَ ُِطىكثدس ٝجُطدرم ٝجًػدٍ
ٖٓ جُطحهس جُط ٢جْطٌِٜٜح ك ٢جػٔحٍ جُط٘لٝ ً٤جُر٘حءل ٝصٔٔص ٝجؾٜس جٍُُٔ٘ جُلٔحُ٤س جُُؾحؾ٤س ذك٤ع ضـطد٢
كٍجؽ ٝجقى ٓ٣دٔٛ Sun Room ٠دًج جُلدٍجؽ ٣هِدن ؾ٤دد ٓدٖ جُٜدٞجء جُكدحٌ ٓدٖ دأٗ ٚجٕ ٓ٣دحػى ػِد ٠ػدٍُ
جُلٍجؿحش جُىجنِ٤س ٍُُِٔ٘ نالٍ ج د ٍٜجُلدطحء جُردحٌوزل ًٝدًُي ٣كٔدٓٓ ٢دحقحش جُٔؼ٤لدس جٍُتٓ٤د٤س ٓدٖ ج دؼس
جُلّٔ ك ٢ج  ٍٜجُص٤ق ٝجٍُُٔ٘ ت ٣ؼطٔى ػِ ٠جُطرٍ٣ى جٌُٔ٤حٗٝ ٢ٌ٤جُطىكثس جٌُٔ٤حٗ٤ٌ٤س.

ددٌَ  :)14جُٞجؾٜددس جُلددٔحُ٤س ُِٔ٘ددٍُ ضٞظددف جتظددحءز ٝجُط٣ٜٞددس
جُطر٤ؼ٤س -جُٔصىٌ  :جٍُٔؾغ ٌهْ []35
ؾٞوز جُر٤ثس جُىجنِ٤س :جْطهىّ  Vertical Green Wallجُكٞجتػ جُهعٍجء ذدحُلٍجؽ جُٔدٞجَُِٞ ١جؾٜدس جُلدٔحُ٤س وجندَ جُٔ٘دٍُ Sun Roomل ًدًُي جْدطهىّ ٓدٞجو ذ٘دحء نحُ٤دس ٓدٖ
جُٔٞجو جُٓحٓس.
جٍُجقس جُكٍجٌ٣س :جْطهىّ جُٓطف جلنعٍ ٝجْطهىّ جُ٘رحضحش ك ٢ضـط٤س جُٞجؾٜس جُؿ٘ٞذ٤س ٍُُِٔ٘.
.
جٍُجقس جُرصٍ٣س :جُٞجؾٜس جُلٔحُ٤س َؾحؾ٤س ذحٌُحَٓ ٝجُطصٔ ْ٤جُٔلطٞـ ٍُُِٔ٘ ٞ٣كٍ جإلظحءز جُطر٤ؼ٤س ٌَُ جُلٍجؿحش
جُطٞؾ :ٚ٤ضٞؾ ٚ٤جٍُُٔ٘ ذحضؿح ٙجُلٔحٍ.
ؿالف جُٔر٘ :٠ؿالف جٍُُٔ٘ ٓكٌْ جإلؿالمل جْطهْ ُؼٍُ جُٓطف ٝجلٌظ٤حش ٓحوز Earth woolل ٝجْطهىّ َؾحؼ ُٓوٝؼ ك ٢جُلطكحشل ًًُي صْٔ كٍجؽ ػحٍَ ُِكٍجٌز Sun
ٞٓ Roomجَُِٞ ١جؾٜس جُلٔحُ٤س.
جُط٣ٜٞس جُطر٤ؼ٤س :جْطهىجّ جٗحذ٤د جُطرٍ٣ى  Cool Tubesجُط ٢ضٓكد جُٜٞجء ػرٍ جلٌض ٖٓ جُؿحٗد جُؿ٘ٞذٝ ٍُُِ٘ٔ ٢ضَٞػ ٚنالٍ جلٌظ٤حش
جلؾُٜز  :ػحُ٤س جٌُلحءز ٓٞكٍز ك ٢جْطٜالى جُطحهس
جإلظحءز جُص٘حػ٤س :جْطهىّ ٘ٓ LED Lightingهلعس جإلْطٜالى ُِطحهس
جُهال٣ح جٌٍُٜٝظٞت٤س :جْطهىّ جلُٞجـ جُلٔٓ٤سل ًٝلحءز جُ٘ظحّ جُلٔٓ5 ٢ى ٝجشل ٓػرطس ػِْ ٠طف جٍُُٔ٘ل ٝض٘طؽ جًػٍ ٓٔح ٣كطحؾ ٚجٍُُٔ٘ ٖٓ جُطحهس جُالَٓس ُِطلـ.َ٤
جُٓهحٕ جُلٔٓ :٢جْطهىّ جُٓهحٕ جُلُٔٓ ٢طٓه ٖ٤جُٔ٤حز  ٞٛٝػرحٌز ػٖ جٗحذ٤د ٔٓ٤س ٓلٍؿس جُٜٞجء ٓػرطدس ػِدْ ٠دطف جُٔ٘دٍُ ٓٝطصدِس ذهدُجٕ قدٍجٌُ ١طٓده ٖ٤جُٔ٤دحز Solar
Evacuated Tube Hot Water System
جْطهىّ ٗظحّ جتضصحٍ ذلرٌس جٌٍُٜذحء On-Grid System

جُٔصىٌ ٖٓ :ئػىجو جُرحقػ ٖ٤ذ٘حء ػِ ٠جٍُٔجؾغ ٌهْ [35ل]37

:4-2-2جُىٌ ِٝجُٔٓطلحوز ٖٓ ضكِ َ٤ضطر٤وحش و٤ُٝس ُٔرحٗ٤ٌْ٘ ٢س
صلٍ٣س جُطحهس
ْحػى ضكِٓ َ٤رحٗ ٢صلٍ٣س جُطحهس ػِ ٠ضٞظ٤ف جتْطٍجض٤ؿ٤حش جُطصٔ٤ٔ٤س
ُِٔرحٗ ٢جٌُٓ٘٤س صلٍ٣س جُطحهسل ٝغٍـ صٌٞز جًػٍ ضلص٤ال ُِٔؼحُؿحش جُطصٔٔ٤س
جُٔٓطهىٓس ك ٢جُٔلٍٝػحش جٌُٓ٘٤س جُػالظ جُٔالتٔس ُِٔ٘حل جُصكٍج١ٝل ًًُي
جٝظف ج٤ٔٛس ضكى٣ى ٓؼ٤حٌ صلٍ٣س جُطحهس جُٔالتْ ُِٔلٍٝع هرَ جُرىء ك ٢ػِٔ٤س
جُطصُٔٔ ْ٤ح ٣طٍضد ػِ ٖٓ ٚ٤ضكى٣ى جُرىجتَ جُطصٔ٤ٔ٤س جُٔهطِلس ٓػَ ن٤حٌجش ٗظْ
جُطحهس جُٔطؿىوز ٝجْطٍجض٤ؿ٤حش جُطٞجَٕ جُٔالتٔس ُظٍٝف ُِٔلٍٝع.
 IIIتطجٛقبد صفزٚخ انطبقخ كًذخم نتًُٛخ ػًزاَٛخ يستذايخ
ف ٙانصذزاء انًصزٚخ
ضٔػَ جلٌجظ ٢جُصكٍج٣ٝس جُٔصٍ٣س ْ٘٤حء ٝجُصكٍجء جُلٍه٤س ٝجُـٍذ٤سل ئت
جٕ جُصكٍجء جُـٍذ٤س ضٔػَ ٓٓ ٖٓ %68حقس ٓصٍ ٝضطٔ ُ٤ذٞؾٞو جُػٍٝجش
جُٔؼى٘٣س جُٔهطِلس ٖٓ قى٣ى ٝجٓالـ جُرٞضحْٝ ّٞ٤جُلْٞلحش ٝجُرطٍٝ ٍٝجُـحَ
جُطر٤ؼ٢ل ق٤ع ضٓح ْٛجُصكٍجء جُـٍذ٤س ذكٞجُٗ ٢صق جٗطحؼ ٓصٍ جٌُِٖٓ ٢
جُرطٍ ٍٝجُهحّ ٝذكٞجُ ٖٓ %22 ٢جٗطحؼ ٓصٍ ٖٓ جُـحَ جُطر٤ؼ٢ل ًًُي ٞ٣ؾى ذٜح
جُؼى٣ى ٖٓ جُٔكٔ٤حش جُطر٤ؼ٤سل كعال ػٖ ضٔطؼٜح ذأػِٓٗ ٠رس ُال ؼحع جُلٔٓ٢
ق٤ع ضطٍجٝـ ٗٓرس جت ؼحع جُلٔٓ ٢ك ٢جُصكٍجء جُـٍذ٤س ٖٓ  6.7ئُ7.1 ٠
ىٝ.جشٔٓ ّٞ٣/ 2ّ/ِ.ح ٣لؿغ ػِ ٠جْطهىجّ جُطحهس جُلٔٓ٤س ًٔصحوٌ ُِطحهس
جُ٘ظ٤لس [25ل.]40
 ٖٓٝجُٓٔحش جُؿـٍجك٤س جُُٔٔ٤ز ُِصكٍجء جُـٍذ٤س ٝؾٞو ٛعرس ٓٓط٣ٞس
ض٘كىٌ ٖٓ جُؿ٘ٞخ ُِلٔحٍ  ٢ٛٝضٔحغَ جٗكىجٌ ٝجو ١جُ٘ ٖٓ َ٤جُؿ٘ٞخ جُ ٠جُلٔحٍ
ٝػًِٛ ٠ج جتْحِ ضْ جنط٤حٌ جُصكٍجء جُـٍذ٤س ؿٍخ جٍُ٘ ّ٤ُٝ -َ٤ه -ٚتٗلحء

رٌس غٍم ٓوطٍقس ٝجهحٓس ٍٓجًُ ػٍٔجٗ٤س ٓٝلٍٝػحش جهطصحو٣س ؾى٣ىزل ٝذحُلؼَ
ٗلًش ذؼط جُٔؿطٔؼحش جُؼٍٔجٗ٤س جُؿى٣ىز[.]5

ٜ٘ٓ:1-3ؽ ضصٔٓ ٢ٔ٤وطٍـ ُٔرحٗ٤ٌْ٘ ٢س صلٍ٣س جُطحهس ك ٢جُصكٍجء جُٔصٍ٣س
٣لَٔ جُٜٔ٘ؽ جُطصُِٔٔ ٢ٔ٤رحٗ ٢جٌُٓ٘٤س صلٍ٣س جُطحهس ك ٢جُصكٍجء
جُٔصٍ٣س ضكو٤ن ج٥ض:٢

ٓ 1-1-3ؼ٤حٌ ضكو٤ن جُٔرحُٗ ٢صلٍ٣س جُطحهس
جُٔر٘ ٠صلٍ ١جُطحهس ٖٓ ق٤ع جُٔٞهغ  ٞٛجُٔؼ٤حٌ جُٔالتْ ُِططر٤ن ٓكِ٤حل
ٍ٣ؾغ يُي ُؼىّ ٝؾٞو ضلٍ٣ؼحش ٓكىوز ٓٝؼِ٘س كٓ ٢صٍ ُِٔ ٌٖٔ٣صْٔ جٕ ٓ٣طؼٖ٤
ذٜح ػ٘ى ضصٔٓ ْ٤ر٘ ٠صلٍ ١جُطحهس ك ٢قحُس ضطر٤ن جُٔؼح ٍ٤٣جلنٍٟل ًٔح ٞٛ
جُكحٍ ك ٢جُى ٍٝجُٔطوىٓس.
ٝجُٔر٘ ٠صلٍ ١جُطحهس ٖٓ ق٤ع جُٔٞهغ ٓ ٞٛر٘٣ ٠ؼحوٍ جْطٜالً ٚجُٖٓ٘ٓ ١ٞ
جٌٍُٜذحء ذحٗطحؾ ٚجُطحهس جُٔطؿىوز ك ٢جُٔٞهغل  ٌٖٔ٣ٝض٘ل ًٙ٤ػِٓٓ ٠ط ٟٞجُلٍو
جٝجُٔحُي  ٖٓٝنالٍ ٓح ٣طٍقس جُٔصْٔ ٖٓ ٓؼحُؿحش ضصٔٔ٤سل ٝت ٣كطحؼ ضطر٤وٚ
ئُ ٠ضلٍ٣ؼحش جٓ ٝؼحٓالش ٓكىوز ًٔح ك ٢جُٔؼح ٍ٤٣جلنًٍٔ ٟح ٞٓ ٞٛظف ك٢
ؾىٌ ٍٝهْ .)1

:2-1-3ضكو٤ن جػطرحٌجش جٍُجقس جُكٍجٌ٣س وجنَ جُٔر٘ ٠صلٍ ١جُطحهس
جٍُجقس جُكٍجٌ٣س جُٔٞص ٠ذٜح ك ٢جٌُٞو جُٔصٍُِ٘ٔ ١حل جُصكٍج ١ٝجُكحٌ
جُؿحف ضطٍجٝـ ٓح ذ°ِ30-21.8 ٖ٤ل ُٝطكو٤ن جٍُجقس جُكٍجٌ٣س ك ٢جُٔرحٗ٢
صلٍ٣س جُطحهس ٞ٣ص ٠ذططر٤ن ٓٞجصلحش جٌُٞو جُٔصٍ ١ك ٢ضصٔ ْ٤جُلطكحش
ٝجُؼٍُ جُكٍجٌُِ ١كٞجتػ ٝجتْوق ًٔح ٌٝو كًٞ ٢و ضكًٓ ٖ٤لحءز جْطهىجّ جُطحهس
ك ٢جُٔرحٗٞٓٝ ٢جصلحش ذ٘ٞو جػٔحٍ جُؼٍُ جُكٍجٌ١ل  ٖٓٝغْ ضوٓ ْ٤٤ى ٟضكو٤ن ًٙٛ
جُٔٞجصلحش ٝجُو٤حْحش ٍُِجقس جُكٍجٌ٣س وجنَ جُٔر٘ ٠ذحْطهىجّ ذٍجٓؽ جُٔكحًحز
جُط ٢ضٓحػى ك ٢جضهحي جُوٍجٌ جُطصٔ٢ٔ٤ل ك ٢ٜضُٝو جُٔصٔٔ ٖ٤ذحُٔؼٍكس جُالَٓس

SAFA ABOLSAAD AND MOHAMED ALMAKAWY

A:

ُطكى٣ى جُٔلٌِس جُطصٔ٤ٔ٤س ٝضكون جُطٌحَٓ ذً ٖ٤لحءز جْطهىجّ جُطحهس ٝجلوجء
جُٔطِٞخ ُِٔر٘٠ل  ٖٓٝج  ًٙٛ ٍٜجُرٍجٓؽ ذٍٗحٓؽ Energy Plus
ٝذٍٗحٓؽ .]33[ TRANSYS

3-1-3جُطصٔ ْ٤جُِٓر٢
ضلَٔ جُٔؼحُؿحش جُِٓر٤س جُط ٢ضالتْ جُٔ٘حل جُصكٍجٝ ١ٝجُٓ٤حم جُٔكِ٢
ُِٔرحٗٓ ٢ح :٢ِ٣

ج -كٔ٤ح ٣هص جُطهط٤ػ جُؼٍٔجٗ٢

 جْطهىجّ جُطصٔ ْ٤جُطهط٤ػ جُٔطعحّ ُِٔرحٗ٣ُُ ٢حوز ًٔ٤س جُظالٍ جُط ٢ضِطق
ٖٓ وٌؾس جُكٍجٌز وجنَ جُٔٞجهغ جٌُٓ٘٤سل ًٔح ك.)15 ٌَ ٢
 جُطٞؾ ٚ٤جُصك٤ف ُِٔرحٗ ٢وجنَ جُٔٞهغ ذحُ٘ٓرس ُالضؿحٛحش جلصِ٤س ُِكصٍٞ
ػِ٣ٌ ٠حـ ٓلعِس ُِٝطوِ ٖٓ َ٤جُطؼٍض ُكٍجٌز جُلّٔل ًٔح ك.)16 ٌَ ٢
 جْطهىجّ جِْٞخ جُلٞجٌع جُٔطؼٍؾس ُِطوِ ٖٓ َ٤ضؼٍظٜح ل ؼس جُلّٔ ًٔح
ك.)15 ٌَ ٢
 جْطهىجّ ػ٘حصٍ جُطلؿٝ ٍ٤جُٔٓطكحش جُٔحت٤س ُِر٤ثس جُهحٌؾ٤س ُِٔٞجهغ
جٌُٓ٘٤س ُطِط٤ق وٌؾس قٍجٌز جُؿٞل ًٔح ٞ٣ظف ٌَ 17ل.)18

ٌَ :)17ضأغ ٍ٤جُطلؿ ٍ٤ػِ ٠جُٔر٘ ٠ص٤لح  ٝطحء
جُٔصىٌ  :جٍُٔؾغ ٌهْ []1

ٌَ  :)15جْطهىجّ جُطهط٤ػ جُٔطعحّ ٝجُلٞجٌع جُٔطؼٍؾس ُطوِ َ٤جُطؼٍض ت ؼس جُلّٔ
جُٔصىٌ  :جٍُٔؾغ ٌهْ []1

ٌَ ٞٗ :)18جك ٍ٤جُٔ٤ح ٙضٓحػى ػِ ٠جٌٗٓحٌ ٝضلط٤ص ج ؼس جُلّٔ
جُٔصىٌ  :جٍُٔؾغ ٌهْ []1

خ-

كٔ٤ح ٣هص جِْٞخ ٞٓ ٝجو جُر٘حء

 ٌٖٔ٣جضرحع جُطٍم جُطوِ٤ى٣س ك ٢جإلٗلحء ًحُكٞجتػ جُكحِٓس ٓػال ٝيُي ُطٞكٍ٤
ٓٞجو جُر٘حء جُط ٢ضٓحػى ػًِٛ ٠ج جُ٘ٞع ٖٓ جإلٗلحءل ٝجُط ٢ضؼَٔ ًًُي ػِ ٠جٗطوحٍ
جُكٍجٌز ٖٓ نحٌؼ جُٔرُ٘ ٠ىجنِ ٖٓٝ ٚجُٔٞجو جُٔطٞكٍز ك ٢جُصكٍجء جُٔصٍ٣س
جُؿٍجٗ٤ص ٝجُرحَُص ٝجُكؿٍ جُؿٝ ١ٍ٤ؿٍٛ٤حل ٞ٣ٝظف ؾىٞٓ )5 ٍٝجو جُر٘حء
ٝجْطؼٔحتضٜح جٌُٔٔ٘س ك٘ٓ ٢طوس جُىٌجْس.
ؾى5 ٍٝ
ٓٞجو جُر٘حء ٝجْطؼٔحتضٜح جٌُٔٔ٘س

ٌَ  :)16ضٞؾ ٚ٤جُٔر٘ ٠جلٓػَ ك ٢جُصكٍجء جُٔصٍ٣س
جُٔصىٌ  :جٍُٔؾغ ٌهْ []4

يٕاد انجُبء
جُؿٍجٗ٤ص
جُرحَُص
جُطلِس
جُكؿٍ جُؿ١ٍ٤
جُكؿٍ جٍُِٓ٢

االستؼًبالد انًًكُخ
ضٌٓ٤س جُٞجؾٜحش ٝجلػٔىز ٝجلٌظ٤حش ٝك ٢جُىٌٌٞ٣
ك ٢جتٌظ٤حش ٝؾىٌجٕ جُٔرحٗٞٓٝ ٢جو جُؼٍُ
ص٘حػس جُُؾحؼ ٝجُؼٞجٍَ جٌٍُٜذحت٤س ٝص٘حػس جلْٔ٘ص
ص٘حػس جلْٔ٘ص ص٘حػس جُصٞف جُصهًٍ ١ؼحٍَ ُِكٍجٌز
ٓٞجو ُِر٘حء ٝجُطلط٤رحش جُهحٌؾ٤س ٝجُىجنِ٤س

جٍَُٓ

غٞخ ُِر٘حء ٝص٘حػس جُهٍْحٗس

جُٔصىٌ ٖٓ :ئػىجو جُرحقػٖ٤

ش-


كٔ٤ح ٣هص جُٔر٘ٗ ٠لٓٚ
جْطهىجّ جلك٘٤س جُىجنِ٤س جُط ٢ضكط ١ٞػِ ٠جُؼ٘حصٍ جُهعٍجء ٗٝدٞجك ٍ٤جُٔ٤دحٙل
ًٔح ٞٓ ٞٛظف ك.)19 ٌَ ٢

A:
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جُلطكحش :جْطهىجّ ٗظحّ جُٔلٍذ٤حش ُِط٣ٜٞس ٝجُطظًِٔ َ٤ح كد ٢دٌَ )20ل جٓدح
ك ٢قحُس جُلطكحش جُُؾحؾ٤س جْطهىجّ جُُؾحؼ جُُٔوٝؼ هِ٤دَ جتٗرؼحغ٤دس ًٔدح كد٢
ضٞص٤حش جٌُٞو جُٔصٍُ ١طكًٓ ٖ٤لحءز جُٔرحٗ ٢ك ٢جْطٜالى جُطحهس.
جْطهىجّ ٓالهق جُٜٞجء ُؿِد جُُٔ٣ى ٖٓ جُٜٞجء جُرحٌو ُدىجنَ جُٔر٘د٠ل ًٔدح كد٢
ٌَ .)21
جْدطهىجّ جُٔؼحُؿددحش جُٔؼٔحٌ٣ددس ٓػددَ ذددٍ َٝنددػ جُوطددحع جُهددحٌؾ٢ل ٝجْددطهىجّ
جٌُحٍْجش جُلٔٓ٤س ُُ٣حوز ًٔ٤س جإلظالٍل ًٔح ك.)22 ٌَ ٢
ػٍُ جُـالف جُهحٌؾُِٔ ٢ر٘ٝ ٠جًُ٣ ١لَٔ جُكٞجتػ جُهحٌؾ٤س ٝجُٓوق ٝيُدي
غروح ُٔٞجصلحش جٌُٞو جُٔصٍ.١

ٌَ  :)22جٗٞجع جٌُحٍْجش جُلٔٓ٤س
جُٔصىٌ  :جٍُٔؾغ ٌهْ []6

4-1-3

ٌَ ٓ :)19ؼحُؿس جلك٘٤س ك ٢جُٔ٘حغن جُكحٌز جُصكٍج٣ٝس
جُٔصىٌ  :جٍُٔؾغ ٌهْ [6
]

جلٗظٔس جٌُلٞءز ك ٢جْطهىجّ جُطحهس

جإلظحءز ٝجلؾُٜز جٌٍُٜذحت٤س جُالَٓس ُطلـ َ٤جُٔرحٗ ٢جٌُٓ٘٤س ٣طْ جنط٤حٌٛح ٖٓ
هرَ جُٔٓطهىٓٓٝ ٖ٤ؼىتش جُطلـ َ٤ضؼطٔى ػِِْٞ ٠ى جُٔٓطهىٖٓ٤ل ٌٖٔ٣ ٌُٖٝ
ئػطحء ضٞص٤حش ذلأٜٗح ذ٘حء ػِ ٠جٌ حوجش ؾٜحَ ض٘ظٍٓ ْ٤كن جٌٍُٜذحء ٝقٔح٣س
جُٔٓطِٜي جُٔطٔػِ ٚك ٢جنط٤حٌ جلؾُٜز جٌٍُٜذحت٤س جُط ٢ضكَٔ ذطحهس ًلحءز جُطحهس ل
ٝجْطهىجّ ٗظْ ئظحءز  LEDجُٔٞكٍز ُِطحهسل ٞ٣ٝظف ٌَ  )23ذطحهس جُطحهس
ًٝلحءز ٓصحذ٤ف جإلظحءز جُٔطهِلس.

ٌَ  :)23ذطحهس وٌؾحش ًلحءز جُطحهس ُألؾُٜز ًٝلحءز جٗٞجع جإلظحءز جُٔهطِلس
جُٔصىٌ http://egyptera.org/ar/tarsheed.aspx :

5-1-3
ٌَ ٝ :)20جؾٜس ٍُٓ٘ ضٓطهىّ كٜ٤ح جُٔلٍذ٤حش
جُٔصىٌ :جٍُٔؾغ ٌهْ []1

6-1-3
ٌَ ٓ :)21الهق جٍُ٣حـ ٝوٌٛٝح ك ٢ض٣ٜٞس جُٔرحٗ٢
جُٔصىٌ  :جٍُٔؾغ ٌهْ []1

جٗطحؼ جُطحهس جُٔطؿىوز

ٞ٣ؾى جُؼى٣ى ٖٓ ضٌُ٘ٞٞؾ٤ح ض٤ُٞى جُطحهس جُٔطؿىوز ك ٢جُٔرحٗ ٢صلٍ٣س جُطحهسل
ٝك ًٙٛ ٢جٌُٞهس جُركػ٤س ٣طْ جهطٍجـ ض٤ُٞى جٌٍُٜذحء ك ٢جُٔرحٗ ٢صلٍ٣س جُطحهس ك٢
جُصكٍجء جُٔصٍ٣س ػٖ غٍ٣ن جُهال٣ح جٌٍُٜٝظٞت٤سل ق٤ع ٣طْ ضك َ٣ٞجُطحهس
جُلٔٓ٤س جُ ٠غحهس ًٍٜذحت٤س ذصٌٞز ٓرح ٍز ٖٓ ظٞء جُلّٔل كؼ٘ىٓح ٓ٣وػ ظٞء
جُلّٔ ػِ ٠جُهِ٤س جٌٍُٜٝظٞت٤س ضرع جتٌُطٍٗٝحش جُط ٢ض٘طؽ ًٔ٤حش صـٍ٤ز ٖٓ
جٌٍُٜذحءل ٝػ٘ى ضؿٔ٤غ ػىو ًر ٖٓ ٍ٤جُهال٣ح جٌٍُٜٝظٞت٤س  ٌٖٔ٣جٗطحؼ ًٔ٤حش
ًرٍ٤ز ٖٓ جٌٍُٜذحء جُصحُكس ُالْطؼٔحٍ ًٔح ك.)7 ٌَ ٢
ٝجُهال٣ح جُلٔٓ٤س ٖٓ ٗٞع  Polly crystallineضؼى ٖٓ جكعَ جٗٞجع جُهال٣ح
جُلٔٓ٤س جُط ٢ض٘حْد جُٔ٘حل جُكحٌ جُؿحف كٓ ٢صٍ جػطٔحوج ػِ ٠وٌجْس جؾٍش
جنطرحٌج كؼِ٤ح ٌُلحءز جٗٞجع جُهال٣ح جُلٔٓ٤س جُٔهطِلس كٓ ٢صٍل ٝجٕ  ًٙٛجُهال٣ح
جُلٔٓ٤س ضٞظغ جػِ ٠جْطف جُٔ٘حٍَ ذحضؿح ٙجُؿ٘ٞخ ٝذُج٣ٝس ٓ ◦30 َ٤ػِ٠
جلكو.]18[٢

ضكو٤ن جُطٞجَٕ

ُطلدددحو ١جُؼؿدددُ كددد ٢جٗطدددحؼ ٗظدددْ جُطحهدددس جُٔطؿدددىوز كددد ٢جُٔر٘ددد ٠صدددلٍ ١جُطحهدددس
ُٝالْددطلحوز ٓددٖ كددحتط جتٗطددحؼ ُٜددً ٙجلٗظٔددس كدد ٢ذؼددط جلٝهددحش ٓددٖ جُٓدد٘س ٌٔ٣ددٖ
ضطر٤ن جْطٍجض٤ؿ٤حش ضكو٤ن جُطٞجَٕ ٓكِ٤ح ٔٛٝح:

SAFA ABOLSAAD AND MOHAMED ALMAKAWY

ٗ ظحّ جتضصحٍ ذلرٌس جٌٍُٜذحء
٣طرن ك ٢جُٔؿطٔؼحش جُؿى٣ىز جُط ٢ضٞؾى ذٜح ٓكطحش ُط٤ُٞى جٌٍُٜذدحء جُكٍجٌ٣دس
ق٤ع ٣صىٌ جُٔر٘ ٠جُصلٍ ١جُطحهس جُلحتط ٖٓ جٗطحؾ ٖٓ ٚجُطحهدس جُٔطؿدىوز ُِلدرٌس
ذ٘لّ ٓوىجٌ ٓح ٓ٣طٌٞوٜ٘ٓ ٙح ٖٓ جٌٍُٜذحء ؿ ٍ٤جُٔطؿىوز كٝ ٢هدص يٌٝز جتْدطٜالى
نالٍ جُؼحّ جُٞجقىل ٝكٓ ٢صٍ كد ٢ئغدحٌ ؾٜدٞو جُكٌٓٞدس جُطد ٢ضٜدىف ئُد ٠جُطلدؿ٤غ
ػِ ٠ئٗطدحؼ جٌٍُٜذدحء ٓدٖ جُطحهدس جُٔطؿدىوز جهدٍ ؾٜدحَ ض٘ظدٍٓ ْ٤كدن جٌٍُٜذدحء ْ٤حْدس
صدحك ٢ضردحوٍ جُطحهدس ج ١ضردحوٍ ٝجْدطهىجّ جُطحهدس جُٔ٘طؿدس ٓدٖ ٓلدٍٝػحش جُطحهدس
جُلٔٓ٤س ٓغ رٌس جُط٣َٞغ ٌٍُِٜذدحء ٝيُدي ٓدٖ ندالٍ ه٤دحّ جُٔٓدطِٜي ذطًٍ٤دد ػدىجو
ُو٤حِ صحك ٢جُطحهس جُٔ٘طؿس ػِ ٠جٕ ضطْ جُٔكحْرس ٣ٍٜح [.]26
ٗ ظحّ جتْطوالٍ ػٖ رٌس جٌٍُٜذحء
٣طردددن ٛدددًج جُ٘ظدددحّ كددد ٢جُٔ٘دددحغن جُصدددكٍج٣ٝس جُ٘حت٤دددس جُطددد ٢ضٌددد ٕٞكٜ٤دددح ضٌِلدددس
جتضصحٍ ذلرٌس جٌٍُٜذحء جًردٍ ٓدٖ ضٌِلدس جْدطهىجّ جُهُجٗدحش جُكٍجٌ٣دس ٝجٌٍُٜذحت٤دس
ذددحُٔر٘ ٠صددلٍ ١جُطحهددسل ٝكددٛ ٢ددً ٙجُكحُددس ٣ـطدد ٢جُٔر٘دد ٠جُصددلٍ ١جُطحهددس ًحٓددَ
جقط٤حؾحض ٖٓ ٚجٌٍُٜذحء ٖٓ ٓصحوٌ جُطحهس جُٔطؿىوز جُٔىٓؿس ذٚل ذٔدح كٜ٤دح جقط٤حؾحضدٚ
ٖٓ جُطحهس كٝ ٢هص يٌٝز جتْطٜالىل ُٝطكو٤ن يُدي ٣هدُٕ جُلدحتط ٓدٖ جإلٗطدحؼ كد٢
ذطحٌ٣ددحش ضهددُُِ ٖ٣طحهددس جٌٍُٜذحت٤ددس ئُدد ٠قدد ٖ٤جْددطهىجٜٓحل ٣ٝؿددد جٕ ٣صددْٔ ٗظددحّ
جُهال٣ح جُلٔٓ٤س غروح تقط٤حؾحش جٍُُٔ٘ ٖٓ جٌٍُٜذحء كٝ ٢هص جًٌُٝز[.]34
:2-3جُ٘طحتؽ ٝجُطٞص٤حش
:1-2-3جُ٘طحتؽ
ذؼى جتٗطٜدحء ٓدٖ جُىٌجْدس جُ٘ظٍ٣دس ٝجُطكِ٤ِ٤دس ٝجُططر٤و٤دس كودى نِدص جُركدع ئُد٠
جُ٘طحتؽ جُطحُ٤س:
 ئٕ ٓٓطورَ جُط٘ٔ٤س جُؼٍٔجٗ٤س كٓ ٢صٍ ٣كطْ ظٌٍٝز جُهٍٝؼ ٖٓ جُٞجو ١جُع٤ن
ئٌُ ٠قحخ جُٔٓحقحش جُلحْؼس ٖٓ جلٌجظ ٢جُصكٍج٣ٝسل  ٌْْٝنٍ٣طس ؾى٣ىز
ُِؼٍٔجٕ كٓ ٢صٍل ًٛٝج ٣ططِد نصٞص٤س كٌٍ٣س ٝضطر٤و٤س ُط٘ٔ٤س جُصكٍجء
جُٔصٍ٣س.
 ضطٔطغ جُٔٓحقحش جُلحْؼس ك ٢جُصكٍجء جُٔصٍ٣س ذهصحتص ذ٤ث٤س ٓطلٍوز ضٔػَ
هٔ٤س ج٣ؿحذ٤س ضطلن ٝكٌٍ جتْطىجٓس جُر٤ث٤سل ُٝؼَ جذٍَ  ًٙٛجُهصحتص ئٌٓحٗ٤س
جُكص ٍٞػِ ٠جُطحهس جُالَٓس ُِط٘ٔ٤س جُؼٍٔجٗ٤س ٖٓ ٓصحوٌ ؾى٣ىز ٓٝطؿىوز.
ٔ٣ ػَ كٌٍ جتْطىجٓس جُر٤ث٤س ج٣ُٞٝس يجش غحذغ جهطصحوُِ ١ى ٍٝجُ٘حٓ٤س ٜ٘ٓٝح ٓصٍ
ٝجُط ٢ضؼحٗ ٖٓ ٢جَٓحش جُطحهس جُٔٓطٍٔز ٝيُي تػطٔحوٛح ذلٌَ جْحْ ٢ػِ٠
جٗطحؼ جُطحهس ٖٓ جُٔصحوٌ جُطوِ٤ى٣س.
 ضؼى جُٔرحٗ ٢صلٍ٣س جُطحهس ٓىنال ٛحٓح ُطكو٤ن ض٘ٔ٤س ػٍٔجٗ٤س ٓٓطىجٓس ك٢
ٓصٍل ك ٢ٜضؼحُؽ ٓلٌِس جْطٜالى جُٔرحُِٗ ٢طحهسل ٝضٞكٍ ذ٤ثس ٍٓ٣كس
ُِٔٓطهىٓ ٖ٤وجنَ جُٔر٘٠ل ٝضكحكع ػِ ٠جُٔٞجٌو جُطر٤ؼ٤س ٖٓ جُٞهٞو جلقل١ٌٞ
ذحْطهىجٜٓح ٓصحوٌ جُطحهس جُٔطؿىوز.
 ضلَٔ جتْطٍجض٤ؿ٤حش جُطصٔ٤ٔ٤س ُِٔرحٗ ٢صلٍ٣س جُطحهس جػطرحٌجش جٍُجقس وجنَ
جُٔر٘ٝ ٠جُطصٔ ْ٤جُِٓرٝ ٢ضكًٓ ٖ٤لحءز جْطهىجّ جُطحهس وجنَ جُٔر٘٠ل ٝجٗطحؼ
جٌٍُٜذحء ٖٓ ٓصحوٌ جُطحهس جُؿى٣ىز ٝجُٔطؿىوز ٝضكو٤ن جُطٞجَٕ.
ٓ ؼ٤حٌ ضكو٤ن صلٍ٣س جُطحهس جًُ٣ ١التْ جُظٍٝف جُكحُ٤س كٓ ٢صٍ  ٞٛجٕ ٣ؼحوٍ
جٗطحؼ جُٔر٘ ٠جُصلٍ ١جُطحهس جْطٜالًس جُٓ٘ ٖٓ ١ٞجٌٍُٜذحء ذحٗطحؾ ٖٓ ٚجُطحهس
جُٔطؿىوز ك ٢جُٔٞهغ ل كحُٔر٘ ٠ك ًٙٛ ٢جُكحُس  ٌٕٞ٣جهَ ضأغٍج ذحُٔؼٞهحش
جُطلٍ٣ؼ٤س ٝجإلوجٌ٣س ق٤ع  ٌٖٔ٣ضكو٤و ٚػِٓٓ ٠ط ٟٞجُلٍو ج ٝجُٔحُيل ٝت ٣كطحؼ
ضطر٤و ٚئُ ٠ضلٍ٣ؼحش ٓكىوز ًٔح ك ٢جُٔؼح ٍ٤٣جلنٍ.ٟ
ٗ ط٤ؿس تنطالف ٓؼىتش جٗطحؼ جُطحهس جُٔطؿىوز ٝجْطٜالى جُٔرُِ٘ ٠طحهس ػِ٠
ٓىجٌ جُؼحّ كاٗ ٌٖٔ٣ ٚضكو٤ن جُطٞجَٕ ذ ٖ٤جٗطحؼ جُٔر٘ٝ ٠جْطٜالً ٖٓ ٚجٌٍُٜذحء
غٞجٍ جُؼحّ ذٞؾٞو جقى جُه٤حٌٔٛٝ ٖ٣ح جتضصحٍ ذلرٌس جٌٍُٜذحء جٝن٤حٌ
جتْطوالٍ ػٜ٘حل ٜ٣ٝىف جضصحٍ جُٔر٘ ٠ذلرٌس جٌٍُٜذحء ئُ ٠ضصى ٍ٣جُٔر٘٠
جُلحتط ٖٓ جٗطحؾ ٖٓ ٚجٌٍُٜذحء جُٔطؿىوز ئُ ٠رٌس جٌٍُٜذحء ٝجْطٍ٤جو ٓح ٣ؼحوُٚ
ٖٓ ًٍٜذحء ٖٓ جُلرٌس ك ٢قحُس جُ٘وص ك ٢جٗطحؼ جُٔرُِ٘ ٠طحهس جُٔطؿىوز ك٢
ذؼط جلٝهحش ٖٓ جُؼحّ ٓػَ كصَ جُلطحء ج ٝك ٌٜٞ ٢يٌٝز جتْطٜالى ص٤لحل
٣ٝطٍـ ًٛج جُ٘ظحّ كٍصس ُِٔٓطِٜي جٕ ٣ع٤ق ونَ ٓحو ١ذر٤غ جُلحتط ٖٓ
جتْطٜالى ئُ ٠رٌس جٌٍُٜذحء ًٔح ٞٔٓٓ ٞٛـ ذ ٚك٤ْ ٢حْحش َٝجٌز جٌٍُٜذحء
ٝجُطحهس جُٔطؿىوزل جٓح ك ٢قحُس جْطوالٍ جُٔر٘ ٠ػٖ رٌس جٌٍُٜذحء كإ جُٔر٘٠
٣كطحؼ جُ ٠نُجٗحش قٍجٌ٣س ًٍٜٝذحت٤س ُطهُ ٖ٣جُطحهس جُٔطؿىوز ٝجْطهىجٜٓح ك٢

A:

جٝهحش يٌٝز جتْطٜالىل  ٌٖٔ٣ٝضطر٤ن ًٛج جُ٘ظحّ ك ٢قحُس جُٔرحٗ ٢ك ٢جُٔ٘حغن
جُصكٍج٣ٝس جُ٘حت٤س.
ٞ٣ ؾى جُؼى٣ى ٖٓ ضٌُ٘ٞٞؾ٤ح ض٤ُٞى جٌٍُٜذحء ٖٓ جُطحهس جُٔطؿىوز ك ٢جُٔرحٗ٢
صلٍ٣س جُطحهسل ٝضلَٔ  ًٙٛجُطٌُ٘ٞٞؾ٤ح جُهال٣ح جٌٍُٜٝظٞت٤س ٝجُٓهحٗحش
جُلٔٓ٤س ٝغحهس جٍُ٣حـ ٝجُطحهس جٌٍُٜٓٝحت٤س ٝجُٞهٞو جُك١ٞ٤ل  ٌُٖٝجؿِد
جُططر٤وحش ٞ٤ػح كًٛ ٢ج جُٔؿحٍ  ٢ٛضطر٤وحش جُطحهس جُلٔٓ٤س.

:2-2-3جُطٞص٤حش
جُطٞصددد٤حش جُطدددٌٔ٣ ٢دددٖ جٕ ضٓدددح ْٛكددد ٢ضكو٤دددن ض٘ٔ٤دددس ػٍٔجٗ٤دددس ٓٓدددطىجٓس كددد٢
جلٌجظ ٢جُصدكٍج٣ٝس جُٔصدٍ٣س ٓدٖ ندالٍ جُٔردحٗ ٢صدلٍ٣س جُطحهدس ٌٔ٣ٝدٖ ض٘حُٜٝدح
ًحُطحُ:٢

ج-ػِ ٠جُٔٓط ٟٞجُو:٢ٓٞ

 ظٌٍٝز جتٛطٔحّ ذٔٞظٞع جُط٘ٔ٤س جُؼٍٔجٗ٤س جُٔٓطىجٓس ك ٢جلٌجظ٢
جُصكٍج٣ٝس جُٔصٍ٣س كْٝ ٢حتَ جإلػالّ جُٔهطِلس ٖٓ نالٍ جُطٍ٣ٝؽ ٝجُطلؿ٤غ
ٝجُكع ػِٚ ٤ل ٝجٕ ٣ىٌؼ ًٛج جُٔٞظٞع كً ٢حكس جُٔ٘حٛؽ جُطؼِ٤ٔ٤سل ٝجٕ ضؼوى
جُٔإضٍٔجش ٝجُ٘ىٝجش جُط ٢ضٞظف ٝضلؿغ ػِ ٠قطٔ٤س جُهٍٝؼ ٖٓ جُٞجو ١جُع٤ن
ئٌُ ٠قحخ جُط٘ٔ٤س جُؼٍٔجٗ٤س جُٔٓطىجٓس ك ٢جلٌجظ ٢جُصكٍج٣ٝس جُٔصٍ٣س ػِ٠
جػطرحٌ جٕ يُي ٔ٣ػَ ٓٓطورَ ٓصٍ جُٞجػى.
 ظٌٍٝز ٝظغ جْطٍجض٤ؿ٤س ػِ ٠جُٔٓط ٟٞجُو ٢ٓٞإلػىجو جُٔهططحش
ٝجُطصٔ٤ٔ٤حش جٍُٔضرطس ذحُؼٔحٌز ٝجُؼٍٔجٕ ك ٢جُٔؿطٔؼحش جُصكٍج٣ٝس كٓ ٢صٍ
ُطكو٤ن ض٘ٔ٤س ػٍٔجٗ٤س ٓٓطىجٓس.
 ضلؿ٤غ جُٔلٍٝػحش جُؼٍٔجٗ٤س ٝجُٔؼٔحٌ٣س جُط ٢ضٍجػ ٢جّْ جتْطىجٓس
جُر٤ث٤س ك ٢جُطصٔٝ ْ٤يُي ٖٓ نالٍ نلط جٍُْٝ ّٞجُعٍجتد ػًِٙٛ ٠
جُٔلٍٝػحش.
 ظٌٍٝز جٕ ٍ٣جػ ٢جلغٍ جُر٤ثُِٔ ٢لٍٝػحش جُؼٍٔجٗ٤س ٝجُٔؼٔحٌ٣سل ٝجٕ
 ٌٕٞ٣يُي ػحَٓ قحْْ ك ٢جْطهٍجؼ جُطٍجن٤ص جُالَٓس ُط٘ل ًٙٛ ً٤جُٔلٍٝػحش.
 ظٌٍٝز جٕ ُِ ٌٕٞ٣ركع جُؼِٔ ٢وٌٝج ذحٌَج كٓ ٢ؿحٍ ضو٘٤حش جُؼٔحٌز
ٝجُؼٍٔجٕ جُٔٓطىجّ ٝجًٍُ٣ ١جػ ٢جٗطحؼ جُطحهس ٖٓ ٓصحوٌ ؾى٣ىز ٓٝطؿىوز.
 وػْ جُص٘حػحش جُٔطؼِوس ذحُطحهس جُؿى٣ىز ٝجُٔطؿىوز ٝضطر٤وحضٜح كٓ ٢ؿحٍ
جُؼٔحٌز ٝجُؼٍٔجٕ ٓغ جُطط ٍ٣ٞجُٔٓطٍٔ ٝجتذطٌحٌ كًٛ ٢ج جُٔؿحٍ.
 وػْ ٝضلؿ٤غ ص٘حػحش جُر٘حء جُوحتٔس ػِٞٓ ٠جٌو ٓكِ٤س ضِرٓ ٢ططِرحش
جتْطىجٓس جُر٤ث٤س ُِٔلٍٝػحش جُؼٍٔجٗ٤س ٝجُٔؼٔحٌ٣س ك ٢ججلٌجظ ٢جُصكٍج٣ٝس
جُٔصٍ٣س.
 ظٌٍٝز ضكى٣ى ٓىز َٓ٘٤س ُِطكٗ ٍٞك ٞصلٍ٣س جُطحهس ُطصٔ ْ٤جُٔلٍٝػحش
جُٔؼٔحٌ٣س ٝجُؼٍٔجٗ٤س ًٔح  ٞٛجُكحٍ ك ٢جُى ٍٝجُٔطوىٓس.

خ-ػِٓٓ ٠ط ٟٞجُٔصٔٔ:ٖ٤

 ظددٌٍٝز جٕ ٌ٣دد ٕٞجُٔصددْٔ ػِددٝ ٠ػددٝ ٢وٌج٣ددس ذٔلددح ْ٤ٛجُط٘ٔ٤ددس جُؼٍٔجٗ٤ددس
جُٔٓددطىجٓس لٕ ٛددًج ٓ٣ددحػى ٙػِدد ٠جْددطهىجّ جوٝجضدد ٚجُطصددٔ٤ٔ٤س ذٌلددحءز ػحُ٤ددس غروددح
ُظٍٝف ٝنصحتص جُٔٞجهغ جُٔهطِلس.
 ظددددٌٍٝز جٕ ٣كوددددن جُٔصددددْٔ صددددلٍ٣س جُطحهددددس كدددد ٢ضصددددٔ ْ٤جُٔلددددٍٝػحش
جُٔؼٔحٌ٣دس ٝجُؼٍٔجٗ٤دس كدد ٢جلٌجظد ٢جُصدكٍج٣ٝس جُٔصددٍ٣س ٝجٕ ٌ٣د ٕٞػِد ٠وٌج٣ددس
ًحِٓس ذحٌُٞو جُٔصٍ ١كٔ٤ح ٣هص يُي.
 جٕ ضٌدد ٕٞضصددٔٔ٤حش جُٔلددٍٝػحش صددلٍ٣س جُطحهددس ٓؼطٔددىز ػِددٓ ٠ددٞجو جُر٘ددحء
ٓٓٝطُِٓحش جٗطحؼ جُطحهس جُٔكِ٤س.

ش-ػِٓٓ ٠ط ٟٞجهٓحّ جُؼٔحٌز ٝجُطهط٤ػ:

 ضٞك ٍ٤جٌُطد ٝجٍُٔجؾغ جُط ٢ضط٘ح ٍٝجُط٘ٔ٤دس جُؼٍٔجٗ٤دس جُٔٓدطىجٓس ذٔدح كد ٢يُدي
جُؼٔحٌز جُهعٍجء ٝجُٔرحٗ ٢صلٍ٣س جُطحهس.
 ػوى جُٔإضٍٔجش ٝجُ٘ىٝجش جُؼِٔ٤س قد ٍٞجُط٘ٔ٤دس جُؼٍٔجٗ٤دس جُٔٓدطىجٓس ػِد ٠جٕ
ضلَٔ ٓٞظٞػحضٜح جُؼٔحٌز جُهعٍجء ٝجُٔرحٗ ٢صلٍ٣س جُطحهس .
 ظٌٍٝز جٕ ٣طؼِْ جُطالخ جْحُ٤د جُطصدٔٝ ْ٤جُطهطد٤ػ جُٔٓدطىجّ ذٔدح كد ٢يُدي
صددلٍ٣س جُطحهددس ٝجٕ ضٌددٓ ٕٞلددٍٝػحض ْٜجُىٌجْدد٤س ٓؼطٔددىز ػِددٛ ٠ددً ٙجلْددحُ٤د كدد٢
جُطصٔ.ْ٤
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